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RESUMO

A presente pesquisa teve como objetivo efetuar uma anélise espaco-temporal da
estrutura da comunidade fitoplanctonica, biomassa e parametros hidrol6gicos no
estuério do rio Capibaribe (Recife, Pernambuco, Brasil). As coletas foram realizadas em
trés pontos fixos durante o periodo de estiagem (outubro, novembro e dezembro de
2010) e chuvoso (maio, junho e julho de 2011) abrangendo dois ciclos de marés (baixa-
mar e preamar). As amostras de microfitoplancton foram coletadas com auxilio de uma
rede de plancton com abertura de malha de 64pum. Os dados de pluviometria foram
fornecidos pelo Instituto Nacional de Meteorologia - 3° Distrito de Meteorologia
(INMET - 3° DISME), provenientes da Estacdo Meteoroldgica. Foram aferidos in situ
dados sobre as variaveis abioticas: profundidade local, temperatura e transparéncia da
agua; concomitantemente, foram coletadas amostras de dgua, com garrafa oceanogréafica
do tipo Kitahara, para andlise da salinidade e clorofila a. Foram identificados 96 taxons,
distribuidos entre os filos Ochrophyta (61,46%), Chlorophyta (12,50%), Cianobacteria
(11,46%), Myzozoa (7,29%), Euglenozoa (4,17%) e Charophyta (3,12%), sequenciados
em ordem de riqueza taxonémica e abundancia, destacando-se como dominantes: as
cianobactérias Oscillatoria sp e Planktothrix sp; e as ochrophytas (diatomaceas)
Aulacoseira granulata, Cyclotella glomerata, Cyclotella sp, Cylindrotheca closterium,
Helicotheca thamesis, Skeletonema costatum e Thalassiosira sp. A biomassa
fitoplanctonica variou de 0,66 a 52,69mg.m™, com média geral de 13,46mg.m> e
juntamente com a salinidade, temperatura e transparéncia da dgua apresentaram maiores
valores no periodo de estiagem. Foram registrados valores de salinidade, temperatura e
transparéncia da agua mais elevados nas preamares e biomassa fitoplanctdnica nas
baixa-mares. Os resultados obtidos indicam uma variacdo sazonal bem definida da
biomassa fitoplanctdnica e composicdo floristica do microfitoplancton, influenciada
pelo efeito sinergético dos parametros climatoldgicos e hidroldgicos, notadamente com
relacdo a penetracdo da luz solar no ambiente. Conclui-se que, a regido estuarina do rio
Capibaribe € um ambiente eutrofico, e que o ciclo de mare foi o fator determinante na

variacdo da biomassa fitoplanctonica e composic¢ao do microfitoplancton.

Palavras-chave: ecologia marinha; fitoplancton; pluviometria; salinidade



ABSTRACT

This study aimed to perform an analysis of the spatio-temporal structure of
phytoplankton, biomass and hydrological data in the estuary of the river Capibaribe
(Recife, Pernambuco, Brazil). Samples were collected at three fixed points during the
dry season (october, november and december 2010) and rainy (may, june and july 2011)
covering two tidal cycles (low tide and high tide). Microphytoplankton samples were
collected with the aid of plankton net with mesh size of 64um. The rainfall data were
provided by the National Institute of Meteorology - 3° District of Meteorology (INMET
- 3° DISME) from the meteorological station of Recife and located in the neighborhood
of the VVarzea. Were measured in situ data on abiotic variables: local depth, temperature
and water clarity, concomitantly, water samples were collected with Kitahara bottle
oceanographic type for analysis of salinity and chlorophyll a. Phytoplankton presented
96 taxa, distributed among phyla Ochrophyta (61,46%), Chlorophyta (12,50%),
cyanobacteria (11,46%), Myzozoa (7,29%), Euglenozoa (4,17%) and Charophyta
(3,12%), sequenced in order of abundance and taxonomic richness, standing out as
dominant: the cyanobacteria Oscillatoria sp and Planktothrix sp; and ochrophytas
(diatoms) Aulacoseira granulata, Cyclotella glomerata, Cyclotella sp, Cylindrotheca
closterium, Helicotheca thamesis, Skeletonema costatum and Thalassiosira sp.
Phytoplankton biomass ranged from 0,66 to 52,69mg.m™, with overall average of
13,46mg.m™ and with the salinity, temperature and water transparency showed higher
values in the dry season. Recorded values of salinity, temperature and water
transparency in higher high tides and phytoplankton biomass in the low tides. The
results indicate a clear seasonal variation of phytoplankton biomass and floristic
composition of microphytoplankton, influenced by the synergistic effect of
climatological and hydrological parameters, especially with respect to the penetration of
sunlight in the environment. Concluded that, the estuary of the river Capibaribe is a
eutrophic environment, and the tide was the determining factor in the variation of

phytoplankton biomass and composition of microphytoplankton.

Key words: marine ecology; phytoplankton; rainfall; salinity
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1. INTRODUCAO

Os ambientes costeiros e marinhos do Brasil vém sofrendo, nos ultimos anos,
processos de degradacdo ambiental gerados pela crescente pressdo sobre os recursos
naturais marinhos e continentais e pela capacidade limitada desses ecossistemas
absorverem tais impactos. A eutrofizacao, alteracdo ou destruicdo de habitats, alteracGes
na sedimentacdo, a pesca intensiva e depredatoria, a polui¢do industrial, principalmente
de poluentes persistentes, e a introducdo de espécies exdticas constituem-se nos maiores
impactos ambientais na Zona Costeira Brasileira (HONORATO DA SILVA, 2009).

No estado de Pernambuco, o desordenado crescimento urbano e industrial nos
ultimos 20 anos, ocasionou mudancas nas condic@es fisicas e quimicas da agua dos rios,
estuarios e zonas costeiras o que proporciona um ambiente altamente desfavoravel para
0 crescimento de espécies de animais e vegetais. A composicao idnica e a proporcao dos
diversos solutos apresentam consideraveis modificacdes, principalmente na
concentracdo de nutrientes inorganicos e gases dissolvidos na dgua, que sdo de extrema
importancia para a sobrevivéncia e a dispersdo das populacfes planctonicas (MELLO,
2009).

Dentre os ambientes costeiros que sdo afetados diretamente pelo crescimento
urbano e industrial, destacam-se 0s ecossistemas estuarinos. S&o considerados
ecossistemas de transicdo e por isso apresentam mudancas relevantes na composicao,
biomassa e produtividade das comunidades bioldgicas, sobretudo as fitoplanctdnicas
(CLOERN; JASSBY, 2008; MUYLAERT et al., 2009), as quais sofrem consequéncias
da oscilacdo das caracteristicas ambientais.

Para Braga et al. (2000) e Pereira Filho et al. (2001), os sistemas estuarinos sao
0s principais exportadores de nutrientes para a regido costeira, pois recebem e
concentram o material originado de sua bacia de drenagem e podem vir a receber
aportes significativos por acdo antropica. Todo esse aporte de nutrientes coloca os
estuarios entre os sistemas mais produtivos do mundo, com altas taxas de produtividade
priméria e de biomassa.

Os estuarios sdo ecossistemas de elevada importancia biolégica e sdcio-
econbmica. Apresentam uma comunidade abundante, diversificada e a capacidade de
renovacao periodica de suas aguas faz destes ecossistemas, locais onde ocorrem intensas
transformacfes da matéria orgénica, representando um importante elo de ligacéo entre

os ecossistemas fluvial e marinho. Além disso, cerca de 2/3 das grandes cidades estdo
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localizadas em estuérios e regides adjacentes, devido a facilidade de construcdo de
portos, marinas, industrias de pescado, etc (PEREIRA FILHO; SPILLERE;
SCHETTINI, 2003).

Nesses ambientes, as interferéncias humanas incluem desde a exploragéo de
alimento, extracdo de materiais de construcdo, transporte, recreacdo e deposicdo de
esgotos até obras de engenharia e atividades agricolas desenvolvidas ao longo das suas
bacias de drenagem. Invasdes de areas publicas e aterros de areas de mangue para usos
maultiplos representam uma pratica comum nessas areas e as atividades de aquicultura e
pesca predatdria sdo exemplos adicionais dessas tensfes (CABRAL; SASSI; COSTA,
2005). Sdo, por isso, mais sujeitos a degradacdo ambiental proveniente de grandes
aglomerados humanos, ja que a maioria da populacdo brasileira concentra-se ao longo
do litoral.

Essas alteracOes afetam, sobretudo, os organismos neles presentes, dentre os
quais a comunidade fitoplanct6nica que tem como caracteristica mais importante o fato
de pertencer ao primeiro nivel da teia trofica alimentar costeira e pelagica nos oceanos,
e quaisquer mudancas em sua composi¢do e estrutura podem ocasionar profundas
modificacOes para todos os niveis tréficos (BARROS, 2004).

O fitoplancton é um bom instrumento de monitoramento ambiental, pela sua
condicdo de produtor primario (BONECKER; BONECKER; BASSANI, 2002), sendo o
recurso alimentar fundamental para uma grande variedade de organismos heterotroficos,
desde invertebrados a vertebrados incluindo crustaceos, moluscos e peixes de interesse
comercial, nas diferentes teias alimentares dos ecossistemas pelagicos e bentbnicos
(PROENCA; FERNANDES, 2004).

A comunidade fitoplancténica é o grupo mais onipresente de organismos
autotrdficos ocorrendo em todas as aguas estuarinas, basicamente formada por
microalgas representadas, principalmente, pelas cianobactérias, euglenoficeas,
dinoflagelados, diatomaceas e algumas cloroficeas, apresentando-se de forma isolada,
colonial ou filamentosa (DAY JR et al., 1989; HOEK; MANN; JAHNS, 1995).

Em funcdo de sua importancia nas redes troficas aquéticas, de seu carater
dindmico e das rapidas respostas as alteracGes fisicas e quimicas do meio aquatico, séo
de extrema importancia para a caracterizacdo ecoldgica de ambientes costeiros, uma vez
que estas comunidades estabelecem complexas relagBes intra/interespecificas na

competicdo, utilizacdo do espaco e dos recursos disponiveis na coluna dagua
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(VALIELA, 1995 apud SOUSA et al., 2008), além de serem utilizados como
indicadores da qualidade da agua.

Dessa forma, o entendimento dos fatores que regulam o fitoplancton e sua
producdo primaria tem sido o foco principal de véarios estudos em ecossistemas
estuarinos das regides temperadas (ALMEIDA et al., 2002; BOYER et al., 2009;
GAMEIRO et al., 2011; ROCHELLE-NEWALL et al., 2011) e tropicais (SANTIAGO
et al., 2005; AZEVEDO et al., 2008; NORIEGA et al., 2009; SANTOS et al., 2009), de
forma a contribuir para a compreensdo das mudancas do ambiente em escalas temporais
e espaciais, sendo ainda essenciais em estudos preditivos que objetivam minimizar, ou
até mesmo evitar problemas de degradacdo dos ecossistemas aquaticos (WAN
MAZNAH, 2010).

O conhecimento da dinamica da comunidade fitoplanctdnica é relevante nao
apenas por sua importancia para a producdo primaria dos ambientes aquaticos que esta
sempre na dependéncia dos efeitos sinergéticos dos fatores meteoroldgicos, fisicos,
quimicos e bioldgicos, que limitam ou estimulam ndo s6 a atividade dos organismos
planctonicos clorofilados, mas de todos os seres aquaticos (PASSAVANTE; FEITOSA,
2004), como também por serem as flutuacdes temporais e espaciais, em suas respectivas
composigdes e biomassa, indicadores eficientes das alteragdes, sejam elas naturais ou
antropicas, nos ecossistemas aquaticos.

Segundo Stevenson e Smol (2003) diversos estudos sobre algas como
indicadores de qualidade da &gua foram realizados em varias partes do mundo desde o
comeco do século passado, tendo, nos ultimos anos, a implantacdo de muitos programas
de monitoramento utilizado o fitoplancton como um dos principais parametros na
avaliacdo ambiental.

Particularmente no estado de Pernambuco, estudos sobre a comunidade
fitoplanctonica foram iniciados na década de 60, onde Eskinazi-Leca e Sato (1966)
descreveram e ilustraram espécies de diatomaceas da praia de Piedade-PE, sendo este o
marco inicial para os estudos sobre a comunidade fitoplanctonica (ESKINAZI-LECA et
al., 2004).

A partir de entdo foram intensificados os estudos sobre essas comunidades e
varios trabalhos foram desenvolvidos em regides oceanicas, costeiras e, principalmente,
estuarinas, destacando-se, no litoral norte do Estado, o canal de Santa Cruz e varios
estuarios que nele desembocam (HONORATO DA SILVA, 2009).
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Como exemplo de trabalhos na &rea do estuario do rio Capibaribe-PE, temos
Travassos et al. (1991/1993); Macédo et al. (1993) e Koening et al. (1995). Outros
trabalhos proximos ao estuario também retratam a grande importancia de seu estudo
para a area, entre eles Feitosa et al. (1990), (1993) e (1999) na bacia do Pina-PE e
Santiago (2010) na bacia portuéria do Recife.

Na comunidade fitoplanctonica, o grupo mais representativo em areas estuarinas
sdo as diatomaceas, chegando a constituir mais de 80% do fitoplancton coletado em
rede. Tal abundancia é justificada pela disponibilidade de nutrientes e por suas
caracteristicas de eurialinidade, 0 que as torna capazes de suportar as grandes variagcdes
de salinidade que normalmente ocorrem nos estuarios (ESKINAZI-LECA et al., 2004),
no entanto, outros grupos de importantes como dinoflagelados, cloroficeas, criptoficeas
e crisoficeas (DAY JR et al., 1989).

As espécies de diatomaceas que compBem a comunidade estuarina sdo
geralmente espécies bénticas e neriticas, embora algumas espécies planctonicas
oceanicas possam ser carreadas por acdo das marés ou ventos (PATRICK, 1967).

Estudos sobre o fitoplancton estuarino demonstram que o ndmero de espécies
pode variar de uma regido a outra, mas o predominio das diatoméaceas tanto
qualitativamente como quantitativamente tem sido constatada mundialmente em portos
(YUNG et al.,, 2001) e estuarios (HUANG et al., 2004; MUYLAERT et al., 2009;
HONORATO DA SILVA et al., 2009 e SANTIAGO et al., 2010a).

Desta forma, o estudo sobre a composi¢do, taxonomia e ecologia de organismos
fitoplanctonicos sdo de fundamental importancia para tragar um perfil das condicdes e
do potencial ecoldgico de um estuario (BORGES, 2011).

Pelo exposto, com a verificacdo da necessidade e importancia de seu estudo,
desenvolveu-se este trabalho com o objetivo geral de determinar as variacdes dos
parametros hidroldgicos, da biomassa fitoplanctonica e da composicdo floristica em
funcdo das caracteristicas de espacialidade, sazonalidade e periodos de maré no estuério
do rio Capibaribe (Recife, Pernambuco, Brasil), tendo como objetivos especificos:

e determinar o grau de eutrofizacdo no estuério do rio Capibaribe;

e analisar as interrelaces da biomassa fitoplanctonica, temperatura, salinidade da
agua e pluviometria;

e determinar a variagdo espaco-temporal da composicdo floristica do

microfitoplancton, abundancia relativa, frequéncia de ocorréncia, diversidade
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especifica e equitabilidade, em relagdo aos periodos de maré (baixa-mar e

preamar).
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2. DESCRICAO DE AREA

O estado de Pernambuco esta situado na regido nordeste do Brasil entre as
coordenadas 07°32"00” a 08°5 30” Lat. S e 34°48 35" a 41°19’'54” Lat. W,
limitando-as ao norte com o estado da Paraiba e Ceara, ao sul com Alagoas e Bahia, a
oeste com o Piaui e a leste com o oceano Atlantico. A &rea do estado corresponde a
98.281km2, subdividindo-se em &reas fitogeogréaficas do Litoral, Agreste e Sertdo, com
suas caracteristicas proprias. A Zona Litoral e Mata situa-se na faixa Umida costeira e
ocupa uma area de 11.776km2 (MACEDO; KOENING, 1987).

O litoral Pernambucano caracteriza-se por apresentar um clima quente e Umido,
pseudotropical e do tipo As', segundo o sistema de Koppen, com chuvas de outono-
inverno distribuidas de marco a agosto. A precipitacdo pluviométrica anual oscila entre
1.850 a 2.364mm. O periodo seco é compreendido entre os meses de setembro a
fevereiro, com precipitagio mensal normalmente abaixo de 100mm. A amplitude
térmica anual ¢ inferior a 5°C, com temperatura média anual de 24,7°C. Existem pelo
menos seis sistemas atmosféricos que produzem precipitacdo significativa na regido: a
zona de convergéncia intertropical (ZCIT), as bandas de nebulosidade associadas as
frentes frias, os distlrbios de leste, os vértices ciclonicos de ar superior (VCAS), as
brisas terrestres e maritimas e as oscilacbes 30-60 dias. Esses fendbmenos atuam em sub-
regibes distintas (BRABO ALVES et al., 2006).

Predominam na éarea, os ventos aliseos de sudeste com variaces de leste e
nordeste, e com velocidade média em torno de 2,5m/s constituintes da massa equatorial
atlantica e as brisas marinhas as quais diminuem os efeitos térmicos préprios das baixas
latitudes (ANDRADE; LINS, 1971; NIMER, 1979).

Dentro deste contexto, encontra-se a bacia hidrografica do rio Capibaribe. Seu
nome deriva da lingua tupi Caapiuar-y-be ou Capibara-ybe (ou ipe) e significa rio das
Capivaras ou dos porcos selvagens. Localizado na por¢édo norte-oriental do estado de
Pernambuco — Brasil, entre as coordenadas de 07°4120" a 08°19'30" Lat. S, e 34°51'00"
a 36°41'58" Long. W, compreende uma area de 7.454,88kmz, que corresponde a 7,58%
da érea total do estado de Pernambuco (SECRETARIA DE RECURSOS HIDRICOS E
ENERGETICOS — SRHE, 2011).

Nasce nas vertentes da Serra do Jacarara, nas divisas dos municipios de Jataiba e
Pocdo, agreste setentrional do estado, a uma altitude de 1.280m. Dividido em Alto,

Médio e Baixo Capibaribe, da nascente a foz, o rio corre pelo agreste do estado e Zona
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da Mata, cortando também a regido metropolitana do Recife, percorrendo uma extensao
total de 280km até sua foz no Oceano Atlantico, sendo considerado um rio
Translitoraneo (CONDEPE, 1980; SECRETARIA DE RECURSOS HIDRICOS E
ENERGETICOS, 2011) (Fig. 1).

Percolando por véarios centros urbanos e servindo de corpo receptor de residuos
industriais e domésticos, apresenta direcdo inicial sudeste-nordeste até as proximidades
do municipio de Santa Cruz do Capibaribe, quando seu curso toma a direcao oeste-leste.
Em varios trechos, serve como divisa entre municipios pernambucanos, como entre
Santa Cruz do Capibaribe e Brejo da Madre de Deus. O rio Capibaribe apresenta regime
fluvial intermitente nos seus altos e médios cursos, tornando-se perene somente a partir
do municipio de Limoeiro, no seu baixo curso. Seus principais afluentes pela margem
direita sdo: riacho do Mimoso, riacho Tabocas, riacho da Onca, riacho Carapat6s, riacho
das Eguas, riacho Cagatuba, riacho Batatd, rio Cotumguba, rio Goita e rio Tapacura.
Pela margem esquerda, destacam-se: riacho Jatadba, riacho Doce, riacho Topada, riacho
do Manso e riacho Cajai (SECRETARIA DE RECURSOS HIDRICOS E
ENERGETICOS, 2011).

Com uma profundidade méxima de 8 m, essa pequena area abrange 42 dos 184
municipios pernambucanos, dos quais Brejo da Madre de Deus, Cha da Alegria,
Cumaru, Feira Nova, Frei Miguelinho, Gloéria do Goita, Jatalba, Lagoa do Itaenga,
Passira, Santa Cruz do Capibaribe, Santa Maria do Cambucd, Surubim, Toritama,
Vertentes e Vertente do Lério estdo totalmente inseridos na bacia. Os municipios que
possuem sede na bacia sdo Camaragibe, Casinhas, Limoeiro, Paudalho, Pombos, Recife,
Riacho das Almas, Salgadinho, Sdo Lourenco da Mata, Taquaritinga do Norte e Vitoria
de Santo Antdo. Os municipios parcialmente inseridos na bacia sdo Belo Jardim,
Bezerros, Bom Jardim, Carpina, Caruaru, Chd Grande, Gravata, Jodo Alfredo, Lagoa do
Carro, Moreno, Pesqueira, Pocdo, Sanhard, Sdo Caetano, Tacaimbd e Tracunhaém
(SECRETARIA DE RECURSOS HIDRICOS E ENERGETICOS, 2011).

Limita-se ao norte com o estado da Paraiba, a bacia hidrografica do rio Goiana e
grupo de bacias de pequenos rios litoraneos; ao sul com a bacia hidrografica do rio
Ipojuca e grupo de bacias de pequenos rios litoraneos; a leste com o oceano Atlantico e
com as bacias hidrograficas secundarias dos rios Beberibe, Botafogo, Bonanga,
Paratibe, Timbo, Itapirema e Tapecuru e os riachos do Capim, do Trapiche e do Mel; a
oeste com o estado da Paraiba e a bacia hidrogréfica do rio Ipojuca (SECRETARIA DE
RECURSOS HIDRICOS E ENERGETICOS, 2011).
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Com relagdo ao clima, a bacia hidrografica do rio Capibaribe, pode ser dividida
em dois tipos distintos: o clima quente e semi-arido predominante na parte alta do rio, e
o clima quente e umido nas partes média e baixa do rio.

A distribuicdo espacial da temperatura é bastante homogénea em toda a area
estuarina do Capibaribe, e de acordo com medias mensais ao longo dos anos, distingui-
se um periodo mais quente de dezembro a marco, e um certo arrefecimento, com
temperaturas mais amenas, no periodo de julho a agosto. No Alto Capibaribe, agreste do
estado, as temperaturas médias mensais durante o0 ano variam de 20°C a 24°C, e a
precipitagdo pluviométrica anual oscila entre 300 e 800mm. Sao exceg¢des as “manchas
de clima sub-umido de altitude”, os brejos, encontrados em Brejo da Madre de Deus e
Taquaritinga do Norte, onde o indice pluviométrico varia de 800 a 1.200mm anuais
(TRAVASSOS, 1991).

No Médio e Baixo Capibaribe, as temperaturas médias mensais durante o ano
variam de 24°C a 26°C e a precipitacdo pluviométrica oscila em torno de 1.500 e
1.600mm anuais, chegando a atingir o indice de 2.000mm anuais no litoral
(TRAVASSOS, 1991).

Num contexto geral, a temperatura média anual no estuario do rio Capibaribe é de
26°C. A descarga do rio € baixa, aproximadamente 20m?3/s, podendo alcancar 3.600m?3/s
durante enchentes (FERNANDES et al., 1999). Sua precipitacdo pluviométrica anual é
de 1.500 a 2.000mm concentrada de mar¢o a agosto e uma umidade maior que 80%.

O estuario do rio Capibaribe possue véarios bancos de areia e/ou lama que durante
a baixa-mar sdo parcial ou totalmente descobertos, principalmente préximos ao Palacio
do Governo, o maior deles. No que se refere ao canal de navegacdo, nota-se que a
medida que se sobe 0 curso do rio, este fica mais estreito e raso, permitindo apenas a
passagem de embarcagOes de pequeno porte (TRAVASSOS, 1991).

As temperaturas relativamente elevadas da regido fazem com que as aguas do rio
cheguem aos 30°C na superficie permitindo o desenvolvimento extremamente
abundante de Ochrophytas (diatomaceas).

A atividade pesqueira no local além de reduzida e obtida de modo artesanal,
limitando-se apenas a coleta de moluscos por mergulho em apnéia na regido adjacente
ao Palécio do Governo, e a captura de siris, utilizando-se jererés lancados da Ponte 12
de Setembro, além de pequenos peixes. Ocorre mais para o interior do estuario, a pesca

com tarrafa, mas em quantidade inexpressiva.
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Como é&rea de lazer, o rio Capibaribe s6 é utilizado pelos clubes de remo
existentes em suas margens para treinamento de suas equipes. No entanto, a prefeitura
do Recife, estd implantando o projeto “Revitalizagdo do Capibaribe” com o intuito de
promover um maior aproveitamento deste recurso natural pela cidade, principalmente

no que se refere ao turismo.

Regibes:

Regido Metropolitana do Recife (Azul)
Zona da Mata (Verde)
Agreste ( )

Sertdo (Vermelho)

Bom Jardim ) Carpina

7 SioCastano

sanhars | Tacaimg

Figura 1. Bacia Hidrografica do rio Capibaribe  (Pernambuco, Brasil). Disponivel em
<http://www.sirh.srh.pe.gov.br/hidroambiental/img_capibaribe_municipios_01.html>. Acesso: 1 de Marco de 2012.
Fonte: Google.
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3. MATERIAL E METODOS
3.1 PROCEDIMENTO DE CAMPO

As coordenadas geograficas dos pontos de coleta foram medidas com um auxilio
de um GPS Garmin modelo 48, levando-se em conta as caracteristicas gerais da area,
considerando também a distancia a ser percorrida sem perda significativa da altura da
mareé (Fig. 2).

Foram realizadas seis expedicOes para coleta das amostras hidroldgicas e
bioldgicas, sendo trés expedicdes no periodo de estiagem (outubro, novembro e
dezembro de 2010) e outras trés expedi¢des no periodo chuvoso (maio, junho e julho de
2011), correspondendo a uma variacao anual, nos dois regimes de marés de um mesmo
dia (baixa-mar e preamar) de acordo com a Tabua de Maré publicada pela Diretoria de
Hidrografia da Marinha do Brasil (BRASIL, 2011), em trés pontos de coleta fixos
baseados nas caracteristicas hidrograficas do local, em maré de sizigia, utilizando-se um
barco de pesca de pequeno porte.

Em cada ponto de coleta, foram registrados dados relativos a transparéncia,
salinidade e temperatura da 4gua, bem como a profundidade maxima local. As amostras
para andlise de salinidade e temperatura da dgua foram coletadas na camada superficial
e de profundidade méxima, com a finalidade de determinar o padrdo de circulacdo do
estudrio. Concomitantemente, foram coletadas amostras para determinagdo da
composicdo floristica do fitoplancton e sua biomassa, utilizando-se de uma rede de

fitoplancton e garrafa oceanografica do tipo Kitahara, respectivamente.

3.2 LOCALIZACAO DOS PONTOS DE COLETA

Os pontos de coleta foram plotados entre o Porto de Recife e a Estacdo Central do
Metrd do Recife, demarcadas 3 estacbes (Fig. 2) em pontos mais ou Mmenos
equidistantes descritos a seguir:

o ESTACAO 1 - localizada proxima a Estacio Central do Metrd do Recife nas
coordenadas geograficas 08°03°57.40” Lat. S e 34°53°7.11”
Long. W (Fig. 2).
o ESTACAO 2 - localizada préxima ao Palacio do Governo nas coordenadas
geograficas 08°03°23.89” Lat. S e 34°52°33.45” Long. W (Fig.
2).
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o ESTACAO 3 - localizada proxima a desembocadura da é&rea estuarina do rio

Capibaribe nas coordenadas geograficas 08°02°55” Lat. S ¢
34°51°56.20” Long. W (Fig. 2).

8°02’10”8

8°04'21”S
34°50’6"W

1
34°53'33"W
Figura 2. Localizagdo das estacdes de coleta no estuario do rio Capibaribe (Recife, Pernambuco, Brasil). Estacdo 1
(08°03°57.40” Lat. S — 34°53°07.11” Long. W); Estagdo 2 (08°03°23.89” Lat. S — 34°52°33.45” Long. W); Estacdo 3
(08°02°55” Lat. S — 34°51°56.20” Long. W) (Fonte: Google Earth — acessado em 28 de Abril de 2011). Escala
1:1349.

3.3 PARAMETROS ABIOTICOS
3.3.1 Climatologia

Os dados climatoldgicos foram provenientes da Estacdo Meteoroldgica do Recife
(Pernambuco - Brasil), localizada no bairro da VVarzea e nas coordenadas 08°03°00” Lat.
S e 34°57°00” Long. W, distante aproximadamente 18km da area estudada, e fornecidos

pelo 3° Distrito de Meteorologia (3° DISME). Para a média histérica mensal, foram



29
ANJOS, DIEGO LIRA MATERIAL E METODOS

obtidos dados referentes a normal climatoldgica das chuvas no Recife relativos aos anos
de 1961 a 1990 (INMET, 2009).

3.3.2 Hidrologia
3.3.2.1 Altura das Marés (m)

A altura das marés foi obtida através da Tabua de Marés editada pela Diretoria de
Hidrografia e Navegacdo (DHN) da Marinha do Brasil, publicada em 2010 e 2011,
tendo-se como referéncia o Porto do Recife.

3.3.2.2 Profundidade Local (m)

Para determinacdo da profundidade méaxima local, foi utilizada uma ecossonda
manual digital LCD Sounder Plastimo Echotest (714700).

3.3.2.3 Transparéncia da Agua (m)

A transparéncia da agua foi mensurada in situ, determinada através da leitura de
um disco de Secchi de cor branca, com 30cm de didmetro, suspenso por um cabo de

nailon demarcado de 10 em 10cm.

3.3.2.4 Temperatura da Agua (°C)

Os dados relativos a temperatura da agua foram registrados in situ através de um

termOmetro digital, da marca Hanna.

3.3.2.5 Salinidade

Para medicdo da salinidade, utilizou-se um refratbmetro de marca Atago, modelo
S/Mill-E; escala 0 — 100%.
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3.4 PARAMETROS BIOTICOS
3.4.1 Biomassa Fitoplanctdnica (mg.m™)

As amostras para andlise da biomassa fitoplancténica foram coletadas na
superficie da d&gua com o auxilio de uma garrafa de Kitahara e em seguida transferidas
para recipientes de plastico fosco com capacidade de 1L. A filtragem foi feita com o
auxilio de uma bomba de vacuo, para tanto, foi utilizado um sistema de filtracdo da
marca Sartorius. Foram utilizados, também, filtros membranosos de acetato de celulose
de 47mm de didmetro e porosidade de 0,45um da Schleicher e Schill; o volume da &gua
filtrada dependeu da quantidade de material em suspensdo na mesma. Apds a secagem,
os filtros foram envolvidos em papel aluminio, acondicionados em envelopes de papel
devidamente identificados e mantidos em freezer a uma temperatura de -18°C até a sua
analise. O método para determinacdo da clorofila a foi o da anélise espectrofotométrica,
descrita pela UNESCO (1966).

A determinacdo da biomassa fitoplancténica foi realizada no Laboratorio de
Produtividade Priméaria (LABPRIM) do Departamento de Oceanografia da UFPE.

Para extragdo dos pigmentos clorofilianos, foram utilizados tubos de ensaio de
10mL e acetona a 90%, deixando-os em um freezer a uma temperatura de -18°C, por 24
horas, a fim de que fosse possivel a extracdo dos referidos pigmentos. Apds esse
periodo, o material era centrifugado durante dez (10) minutos, a 3000rpm, e o
sobrenadante, colocado em cubetas Opticas de 1cm, sendo feitas as respectivas leituras
de absorbancias em um espectrofotdmetro da marca Biochrom, modelo Libra S6, nos
comprimentos de ondas 630, 645, 665 e 750nm.

Para o calculo da concentracdo de clorofila a, foi aplicada a equacdo de Parsons e
Strickland (1963):

s _ 116 Dygs — (131 Dy +014- Dy + Dy)
V,-L

mg-m \'A

onde:

V1 = volume de acetona 90%;

V2 = volume da amostra filtrada em litro;

L = caminho 6ptico da cubeta em centimetro;

D = leituras das absorbancias nos respectivos comprimentos de ondas a que se referem

seus indices.
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3.4.2 Composicao do Microfitoplancton
3.4.2.1 Etapa de Campo

As amostras para o estudo do microfitoplancton foram coletadas através de arrasto
superficial horizontal, utilizando-se uma rede de plancton conica, de um metro de
comprimento e 30cm de diametro de boca, com abertura de malha de 64um. Os arrastos
foram realizados com barco funcionando em marcha lenta, em velocidade aproximada
de 1 nd, durante 3 minutos, sempre em sentido contrario & maré. Em seguida, as
amostras foram preservadas em formol neutro a 4% seguindo a técnica de Newell e
Newell (1963), e encaminhadas ao Laboratério de Fitoplancton do Departamento de
Oceanografia da Universidade Federal de Pernambuco onde foram realizadas as

analises.

3.4.2.2 Etapa de Laboratorio

As amostras foram homogeneizadas, sendo analisadas subamostras de 0,5mL para
identificacdo e contagem direta dos taxons em laminas semipermanentes, sendo
contados todos os individos encontrados na lamina, utilizando um microscépio Optico
Motic, modelo Type 102M.

Os téxons foram identificados até o menor nivel taxonémico possivel, mediante
analise de caracteristicas morfoldgicas. Foram considerados como um individuo
fitoplancténico cada célula, filamentos e colénias.

A andlise taxondmica do fitoplancton baseou-se nas seguintes bibliografias:
Peragallo e Peragallo (1897-1908), Hustedt (1930, 1959, 1961-1966); Cupp (1943);
Desikachary (1959); Sournia (1967); Wood (1968); Prescott (1975); Hendey (1976);
Dodge (1982); Parra et al. (1982); Sournia (1986); Ricard (1987); Balech (1988);
Chretiénnot-Dinnet et al. (1990); Silva-Cunha e Eskinazi-Leca (1990); Tomas (1997);
Tenenbaum (2006). Utilizou-se também, dos trabalhos de Valente-Moreira (1975),
Valente-Moreira e Moreira Filho (1978), Moreira Filho et al. (1990), Torgan e
Biancamano (1991), Moreira Filho, Eskinazi-Leca e Valente-Moreira (1994/1995),
Moreira Filho et al. (1999).

No enquadramento dos taxons do fitoplancton foi utilizado o sistema de
classificacdo da algaebase (GUIRY; GUIRY, 2012).
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3.5 TRATAMENTO NUMERICO DOS DADOS

3.5.1 Riqueza de Espécies

A riqueza especifica (numero de taxons) correspondeu ao numero total de taxons

identificados em cada amostragem.
3.5.2 Abundancia Relativa dos Taxons

A abundancia relativa de cada taxon foi calculada a partir da contagem direta dos

organismos, e os resultados transformados em porcentagens através da formula:

N x100
n

A=

em que:
A = abundancia relativa;
N = numero de individuos do taxon identificado;
n = numero total de individuos.
Para interpretacdo da abundancia relativa de cada taxon, foi utilizado o trabalho
de Lobo e Leington (1986), em que:
e Dominante — espécie cuja ocorréncia numérica € maior que 50% do numero
total de individuos da amostra;
e Abundante — espécie cuja ocorréncia supera o valor médio de individuos da
amostra;
e Rara — espécies cuja ocorréncia é inferior ao valor médio de individuos da

amostra.

3.5.3. Frequéncia de Ocorréncia dos Taxons (%)

A frequéncia de ocorréncia dos taxons foi expressa em forma de porcentagem,
levando-se em consideracdo o nimero de amostras, nas quais cada tdxon ocorreu, e 0
namero total de amostras analisadas, sendo aplicada a formula descrita por Mateucci e
Colma (1982):
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~ M x100

em que:
F = frequéncia de ocorréncia;
M = ndmero de amostras em que 0 taxon ocorreu;
m = ndmero total de amostras estudadas.

100 = fator de conversao para porcentagem.

Para interpretacdo desses resultados, foi utilizada a seguinte escala:
» Muito frequente — espécie cuja ocorréncia humérica é superior a 70% das
amostras;
» Frequente — espécie cuja ocorréncia seja < 70 > 40% das amostras;
» Pouco frequente — espécie cuja ocorréncia é < 40 > 10% da amostra;

» Esporadica — espécie cuja ocorréncia € igual ou inferior a 10% das amostras.

3.5.4. Indice de Diversidade Especifica (bits.cel™)

Para melhor interpretacdo da estrutura do fitoplancton, foram aplicados métodos
préprios ao estudo da ecologia numérica: indice de diversidade especifica e
equitabilidade.

A diversidade de espécies indica o grau de complexidade da estrutura da
comunidade, sendo considerada uma funcdo da riqueza (numero de taxons) e da
equitabilidade (distribuicdo das células por taxons).

Para o célculo da diversidade especifica, utilizou-se o indice de Shannon (1948):

H'=-)" pixlog, pi

em que:
pi = probabilidade de coleta da espécie i na populagéo;
Ni = n° de células de cada espécie;

N = n° total de células, expresso em bits.cel ™.
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Os resultados foram apresentados em termos de bits.cel™, considerando-se que 1
bit equivale a uma unidade de informacdo (VALENTIN, 2000). A diversidade
especifica varia de 1,0 a 5,0 bits.cell, sendo os valores acima de 2,5 bits.cel™
considerados como alta diversidade e abaixo de 1 bits.cel™, diversidade muito baixa
(MARGALEF, 1978).

3.5.5. Equitabilidade

A equitabilidade (J) foi calculada através de Pielou (1977), expresso pela seguinte
formula:
J= H
log, S

em que:
H’ = indice de Shannon;
S = ndmero total de espécies
A equitabilidade varia de 0 a 1: perto de 0, a equitabilidade ¢ baixa e acima de 0,5
é considerada significativa e equitativa, 0 que representa uma distribuicdo uniforme de
todas as espécies na amostra e uma alta equitabilidade.
Para os célculos de diversidade e equitabilidade, foi utilizado o programa
estatistico Ecology (Measures of Community and Measures of Community

Simmilarity).

3.5.6 Andlise Multivariada
3.5.6.1. Associacao das Amostras

Para associacdo das amostras, foi realizada analise de similaridade, utilizando os
dados de todo o periodo coletado, baseada na analise de correlacdo. A classificagcdo
utilizada foi a aglomerativa hierarquica do “peso proporcional” (Weighted Pair Group
Method Avarage Arithmetics —- WPGMA).

Uma analise Cofenética foi realizada para medir o ajuste dos dados, cujo valor >
0,8 ¢ considerado bem ajustado (ROHLF; FISHER, 1968). Os célculos foram feitos
utilizando-se o programa computacional NTSYS (Numerical Taxonomy and
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Multivariate Analisys System) da Metagraphics Software Corporation, California —
USA.

3.5.6.2. Andlise de Componentes Principais (ACP)

A Anédlise de Componentes Principais baseou-se nos parametros hidroldgicos e na
biomassa fitoplancténica através da matriz de correlagdo momento-produto de Pearson,
que permitiu evidenciar e hierarquizar os fatores responsaveis pela variancia dos dados.
Em seguida foram extraidos o autovetor e o autovalor dos dois principais componentes.

Os célculos foram feitos utilizando-se o programa computacional NTSYS
(Numerical Taxonomy and Multivariate Analisys System) da Metagraphics Software

Corporation, Califérnia — USA.

3.6 TRATAMENTO ESTATISTICO
3.6.1. Andlise de Variancia (Kruskal-Wallis)

O teste de Kruskal-Wallis foi utilizado para avaliar cada parametro estudado em
funcdo dos fatores de sazonalidade, espacialidade e maré, sendo considerados

significativos os valores < 0,05. Utilizou-se o programa computacional BioEstat 2.0.

3.7 NORMATIZACAO DO TEXTO

Para normatizacdo do texto, das citacbes e referéncias bibliograficas, foram
empregadas as recomendacdes da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT,
2002a; 2002b; 2003a; 2003b; 2003c; 2003d).

As tabelas foram elaboradas de acordo com as recomendacdes da Fundagéo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (FUNDACAO IBGE, 1993).

Para os gréficos, foram seguidas as recomendagdes do Conselho Nacional de
Estatistica (BRASIL, 1963).
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4. RESULTADOS
4.1 Climatologia
4.1.1 Precipitacdo Pluviométrica (mm)

A média pluviometrica mensal mostrou a ocorréncia de um ciclo sazonal,
caracterizado por um periodo chuvoso (mar¢o a agosto), e um periodo de estiagem
(setembro a fevereiro), tendo valor minimo de 23,5mm no més de novembro de 2010 e
maximo de 707,6mm no més de maio de 2011 (Fig. 3, Anexo A).

O periodo de maior precipitacdo pluviométrica foi representado pelos meses de
maio, junho e julho de 2011, caracterizando o periodo chuvoso. Neste periodo, o padréo
de chuvas no més de maio apresentou um aumento de 111,1% em relacdo a sua normal
climatoldgica.

Comparando-se o total de chuvas mensais dos meses estudados com 0s meses
equivalentes da normal climatolégica de 30 anos (1961/1990), observou-se que nao
houve diferenca significativa (p=0.87), o que caracteriza os meses estudados (outubro,
novembro e dezembro de 2010 e maio, junho e julho de 2011) como regulares sob o

ponto de vista pluviométrico em relagdo a normal climatoldgica.

800 -
700
600 -
500 -
400 -
300 -
200 -
100 -

Precipitacao Pluviométrica (mm)

0 -
Out Nov Dez Maio Jun Jul

ETotal de Chuvas B Normal Climatologica (1961-1990)

Figura 3. Variagcdo Sazonal da precipitacdo pluviométrica (mm), para a cidade do Recife (Pernambuco, Brasil),
durante o periodo de estiagem (out., nov. e dez./10) e chuvoso (maio, jun. e jul./11). Fonte: Normais Climatoldgicas
do Brasil (1961-1990); Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2009).

4.2 Hidrologia
4.2.1 Altura das Marés (m)

De acordo com as Tabuas das Marés (2010 e 2011), durante o periodo estudado

registrou-se o valor minimo de 0,1m no més de maio de 2011 na baixa-mar e maximo
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de 2,4m também no més de maio de 2011 na preamar. A média da altura das marés para
todo periodo foi de 1,27m (Fig. 4, Anexo B).

o= 9] =

Altura das Marés (m)

n

0,0 -
Out Nov Dez Maio Jun Jul
EBM ®EPM

Figura 4. Variagdo sazonal das alturas das marés (m), para o Porto do Recife (Pernambuco, Brasil), durante a baixa-
mar e preamar do periodo de estiagem (out., nov. e dez./10) e chuvoso (maio, jun. e jul./11). BM = Baixa-mar, PM =
Preamar.

4.2.2 Profundidade Local (m)

A profundidade local das estacfes de coleta variou ao longo do periodo estudado
em funcdo da topografia e da altura da maré, registrando-se profundidade minima de
1,4m na estacdo 2, durante a baixa-mar do més de julho de 2011 e a maxima de 16,3m
medida na estagdo 3, durante a preamar do més de maio de 2011. A média de
profundidade local para todo periodo foi de 7,23m (Fig. 5, Apéndice A a F).

Espacialmente, foi observada diferenca significativa entre as estacfes de coleta.
Nas estacdes 1 e 2 (p=0.01), e estas em relacdo a estacdo 3, também apresentaram
diferencas significativas (p=0.00).

Sazonalmente, o periodo de estiagem ndo foi significativamente diferente em
relacdo aos meses chuvosos (p=0.42). No entanto, 0s meses chuvosos apresentaram
maiores valores em relagéo aos de estiagem.

Na estacdo 1, a profundidade minima foi de 1,85m, no més de novembro de 2010,
durante a baixa-mar e a maxima, de 8,3m, no més de maio de 2011, na preamar. A
média de profundidade no periodo de estiagem foi de 4,57m, ja no periodo chuvoso foi
de 6,14m. Para todo o periodo estudado, a média de profundidade da estagdo 1 foi de
5,36m.

Em relacdo a estacdo 2, os valores de profundidade variaram de 1,4m, registrado

durante a baixa-mar do més de julho de 2011, a 3,4m na preamar do més de outubro de
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2010. A média de profundidade no periodo de estiagem foi de 2,52m e no periodo
chuvoso foi de 2,32m. Para todo o periodo estudado, a media de profundidade para a
estacao 2 foi de 2,42m.

Para a estacdo 3, o valor minimo de profundidade foi de 11,85m, medido no més
de dezembro de 2010, durante a baixa-mar e 0 maximo de 16,3m, no més de maio de
2011, na preamar. A média de profundidade no periodo de estiagem foi de 13,10m e no
periodo chuvoso foi de 14,75m. Para todo o periodo estudado, a média de profundidade

para a estacao 3 foi de 13,93m (Fig. 6 e 7).

Ot Mov Dz M Iaio Jun Jul
BAI PXI BMRI PRI BADL PAL BAI PAI BAI PM BRI PMI

A

16.0
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Profundidade {m)

EF] mE? 2E3

Figura 5. Variacdo sazonal da profundidade de coleta (m) no estuario do rio Capibaribe (Recife, Pernambuco,
Brasil), durante a baixa-mar e preamar do periodo de estiagem (out., nov. e dez./10) e chuvoso (maio, jun. e jul./11).
E= Estacéo.
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Figura 6. Variacdo sazonal da profundidade de coleta (m) no estuario do rio Capibaribe (Recife, Pernambuco,
Brasil), durante a baixa-mar do periodo de estiagem (out., nov. e dez./10) e chuvoso (maio, jun. e jul./11). E=
Estacéo.
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Figura 7. Variacdo sazonal da profundidade de coleta (m) no estuario do rio Capibaribe (Recife, Pernambuco,
Brasil), durante a preamar do periodo de estiagem (out., nov. e dez./10) e chuvoso (maio, jun. e jul./11). E= Estacéo.

4.2.3 Transparéncia da Agua (m)

Os valores de transparéncia da agua variaram de 0,2 a 1,7m. O valor minimo foi
registrado na estagdo 2, em julho de 2011, e 0 maximo, na estagdo 3, em novembro de
2010, ambos na baixa-mar. A média de tranparéncia da agua para todo periodo foi de
0,78m (Fig. 8, Apéndice A a F).

Espacialmente, observou-se um aumento da transparéncia da dgua da estacdo 1
para a 3, nos dois regimes de marés. N&do houve diferenca significativa entre as estacdes
1 e 2 (p=0.59), porém estas em relacdo a estacdo 3, apresentaram diferencas
significativas (p=0.00).

Sazonalmente, o periodo de estiagem ndo foi significativamente diferente em
relagcdo aos meses chuvosos (p=0.08).

Em relacdo as marés, observou-se que de maneira geral, na baixa-mar foi
registrada uma transparéncia menor que a preamar para todas as estacdes. A Unica
excecdo foi a estacdo 3, no més de dezembro de 2010, que apresentou valores de
transparéncia da dgua maiores na baixa-mar que na preamar. As baixa-mares foram
significativamente diferentes em relacdo as preamares (p= 0.02), com maiores valores
na preamar (Fig. 9 e 10).

Na estacdo 1, foram observados de uma maneira geral, os menores valores de
transparéncias, exceto em junho e julho de 2011 na baixa-mar e julho de 2011 na
preamar, onde a estacdo 2 registrou os menores valores. Os valores na estacdo 1
variaram entre 0,25m, em julho de 2011, na baixa-mar, e 1,05m, em outubro de 2010,

durante a preamar. A média de transparéncia da agua no periodo de estiagem para a
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estacdo 1 foi de 0,60m e para o periodo chuvoso foi de 0,47m. Para todo periodo
estudado, a média de transparéncia da agua foi de 0,53m.

Com relacéo a estacdo 2, os valores variaram de 0,2m, em julho de 2011, durante
a baixa-mar, a 1,15m, na preamar do més de junho de 2011. A média de transparéncia
da &gua no periodo de estiagem para a estacao 2 foi de 0,73m e para o periodo chuvoso
foi de 0,51m. Para todo periodo estudado, a média de transparéncia da &gua foi de
0,62m.

A estacdo 3, apresentou valores que variaram de 0,46m, registrado em julho de
2011, a 1,7m, registrado em novembro de 2010, ambos na baixa-mar. A média de
transparéncia da dgua no periodo de estiagem para a estacdo 3 foi de 1,33m e para o

periodo chuvoso foi de 1,04m. Para todo periodo estudado, a média de transparéncia da
agua foi de 1,18m.
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Figura 8. Variagdo sazonal da transparéncia da a4gua (m) no estuério do rio Capibaribe (Recife, Pernambuco, Brasil),

durante a baixa-mar e preamar do periodo de estiagem (out., nov. e dez./10) e chuvoso (maio, jun. e jul./11). E=
Estacéo.
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Figura 9. Variacdo sazonal da transparéncia da agua (m) no estudrio do rio Capibaribe (Recife, Pernambuco, Brasil),
durante a baixa-mar do periodo de estiagem (out., nov. e dez./10) e chuvoso (maio, jun. e jul./11). E= Estagdo.
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Figura 10. Variacdo sazonal da transparéncia da agua (m) no estuério do rio Capibaribe (Recife, Pernambuco,
Brasil), durante a preamar do periodo de estiagem (out., nov. e dez./10) e chuvoso (maio, jun. e jul./11). E= Estacéo.

4.2.4 Temperatura da Agua (°C)

Os valores de temperatura da agua variaram de 25°C a 30,5°C. O valor minimo
foi registrado na estacdo 3, na superficie e na baixa-mar do més de julho de 2011, e o
maximo foi registrado na estacdo 1, no fundo e durante a preamar do més de dezembro
de 2010, apresentando uma amplitude térmica na ordem de 5,5°C. A média de
temperatura da agua na superficie foi de 28,11°C, ja no fundo foi de 27,96°C (Fig. 11 e
14, Apéndice AaF).

Espacialmente, os valores de temperatura da agua variaram de forma muito
discreta entre as trés estacdes, ndo sendo observada diferenca significativa na camada
superficial (p=0.20), nem na camada de profundidade maxima (p=0.17). Da mesma
forma, ndo foi observada diferenca significativa no sentido superficie/fundo (p=0.57),
indicando ndo haver estratificacdo térmica.

Sazonalmente, os valores de temperatura da agua apresentaram no periodo de
estiagem (outubro a dezembro de 2010) valores mais elevados que os do periodo
chuvoso (maio a julho de 2011). Houve diferenca significativa entre os dois periodos
(p=0.00).

Em relagdo as marés, as baixa-mares ndo foram significativamente diferentes em
relacdo as preamares (p=0.51).

Durante a baixa-mar, os valores de temperatura registrados estiveram entre 25°C e
30°C. Os valores minimos foram observados na estacdo 3 na camada superficial,

durante 0 més de julho de 2011. Os valores maximos foram registrados na estacéo 1,
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tanto na camada superficial como na profunda, durante 0 més de novembro de 2010
(Fig. 11 e 12).

Na preamar, os valores oscilaram entre 26°C, obtido na camada superficial e
profunda da estacdo 3, no més de julho de 2011, e 30,5°C registrado na estagdo 1, na
camada profunda, durante o més de dezembro de 2010 (Fig. 13 e 14).

A estacdo 1, apresentou valores de temperatura da dgua que variaram de 25,2°C,
durante a baixa-mar do més de julho de 2011, na camada profunda, a 30,5°C, registrado
no més de dezembro de 2010, também na camada profunda e em regime de preamar. A
média de temperatura da 4gua na superficie para todo periodo estudado na esta¢éo 1 foi
de 28,53°C, ja para a temperatura da dgua no fundo, a média para todo periodo foi de
28,47°C.

Na estacao 2, os valores de temperatura da agua variaram de 25,5°C, nas camadas
superficial e profunda, no més de julho de 2011 durante a baixa-mar, a 30°C, registrado
nos meses de nov. e dezembro de 2010, na camada superficial e em regime de preamar.
A média de temperatura da agua na superficie para todo periodo estudado na estacao 2
foi de 28,21°C, ja para a temperatura da agua no fundo, a média para todo periodo foi
de 28,01°C.

Em relacdo a estacdo 3, a temperatura da agua oscilou de 25°C, na superficie da
agua, em julho de 2011 durante a baixa-mar, a 29°C, registrado no meses de novembro
e dezembro de 2010 na superficie e durante a preamar, e no més de maio de 2011, na
superficie e no fundo da coluna dagua , durante a baixa-mar. A média de temperatura
da &gua na superficie para todo periodo estudado na estacdo 3 foi de 27,58°C, ja para a

temperatura da 4gua no fundo, a média para todo periodo foi de 27,42°C.
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Figura 11. Variacdo sazonal da temperatura da &gua (m) na superficie no estuario do rio Capibaribe (Recife,
Pernambuco, Brasil), durante a baixa-mar do periodo de estiagem (out., nov. e dez./10) e chuvoso (maio, jun. e

jul./11). E= Estacao.
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Figura 12. Variacdo sazonal da temperatura da &gua (m) no fundo no estudrio do rio Capibaribe (Recife,
Pernambuco, Brasil), durante a baixa-mar do periodo de estiagem (out., nov. e dez./10) e chuvoso (maio, jun. e

jul./11). E= Estacéo.
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Figura 13. Variacdo sazonal da temperatura da &gua (m) na superficie no estuario do rio Capibaribe (Recife,
Pernambuco, Brasil), durante a preamar do periodo de estiagem (out., nov. e dez./10) e chuvoso (maio, jun. e jul./11).
E= Estacéo.
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Figura 14. Variacdo sazonal da temperatura da &gua (m) no fundo no estudrio do rio Capibaribe (Recife,
Pernambuco, Brasil), durante a preamar do periodo de estiagem (out., nov. e dez./10) e chuvoso (maio, jun. e jul./11).
E= Estacéo.

4.2.5 Salinidade

O valor minimo de salinidade foi de 0,00, registrada nas estacdes 1 e 2, nos meses
de maio, junho e julho de 2011 e a maximo observado foi de 34,00, na estacdo 3, em
dezembro de 2010, apresentando uma amplitude salina na ordem de 34,00. O teor médio
de salinidade da agua na superficie foi de 15,64, ja no fundo foi de 18,06 (Fig. 15 a 18,
Apéndice A a F).

Espacialmente, constatou-se um gradiente crescente em diregéo a estagdo 3, sendo
melhor observado durante a baixa-mar. N&o foi observada diferenca significativa da
salinidade entre as estacdes 1 e 2 (p=0.72), porém estas em relacdo a estacdo 3,

apresentaram diferencas significativas (p=0.00).
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Sazonalmente foi observado diferenca significativa (p=0.00), com maiores teores
observados no periodo de estiagem (outubro a dezembro de 2010), sendo este padrdo
mais evidenciado durante a baixa-mar e, principalmente, na estacédo 1.

Em relagdo as marés, as baixa-mares foram significativamente diferentes em
relacdo as preamares (p=0.00).

Quanto a distribuicdo da salinidade na coluna d agua, ndo foi observada diferenca
significativa entre as camadas superficial e de profundidade méxima (p=0.24).

A estacdo 1, apresentou teores de salinidade que variaram de 0,00, durante a
baixa-mar dos meses de maio, junho e julho de 2011 (na camada superficial no més de
maio e nas camadas superficial e profunda dos meses de junho e julho), a 30,00,
registrado no més de outubro de 2010 em regime de preamar e na camada superficial e
profunda da coluna d'agua. A média de salinidade da agua na superficie para todo o
periodo estudado na estacdo 1 foi de 10,92, ja para a salinidade da agua no fundo, a
média para todo periodo estudado foi de 12,33.

Na estacdo 2, os teores de salinidade registrados variaram de 0,00, durante a
baixa-mar dos meses de maio, junho e julho de 2011 (na camada superficial no més de
maio e nas camadas superficial e profunda dos meses de junho e julho de 2011) e
preamar do més de julho de 2011 nas camadas superficial e profunda, a 31,00,
registrado no més de outubro de 2010 em regime de preamar e na camada profunda da
coluna d'agua. A média de salinidade da agua na superficie para todo o periodo
estudado na estacdo 2 foi de 13,25, ja para a salinidade da agua no fundo, a média para
todo periodo estudado foi de 14,00.

Para estacdo 3 foi encontrado o valor minimo de 3,00, durante a baixa-mar e na
camada superficial no més de julho de 2011 e valor maximo de 34,00, em regime de
preamar e na camada profunda no més de dezembro de 2010. A média de salinidade da
agua na superficie para todo o periodo estudado na estagcdo 3 foi de 22,75, j& para a

salinidade da agua no fundo, a média para todo periodo estudado foi de 27,83.
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Figura 15. Variagdo sazonal da salinidade na superficie no estuario do rio Capibaribe (Recife, Pernambuco, Brasil),
durante a baixa-mar do periodo de estiagem (out., nov. e dez./10) e chuvoso (maio, jun. e jul./11). E= Estagdo.
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Figura 16. Variacdo sazonal da salinidade no fundo no estuario do rio Capibaribe (Recife, Pernambuco, Brasil),
durante a baixa-mar do periodo de estiagem (out., nov. e dez./10) e chuvoso (maio, jun. e jul./11). E= Estacdo.
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Figura 17. Variagdo sazonal da salinidade na superficie no estuario do rio Capibaribe (Recife, Pernambuco, Brasil),
durante a preamar do periodo de estiagem (out., nov. e dez./10) e chuvoso (maio, jun. e jul./11). E= Estac&o.
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Figura 18. Variacdo sazonal da salinidade no fundo no estuéario do rio Capibaribe (Recife, Pernambuco, Brasil),
durante a preamar do periodo de estiagem (out., nov. e dez./10) e chuvoso (maio, jun. e jul./11). E= Estagdo.

4.3 Parametros Bioticos
4.3.1 Biomassa Fitoplanctonica (Clorofila a)

Os teores de clorofila a apresentaram valores que variaram de 0,66 a 52,69mg.m™.
O valor minimo foi observado na estacdo 3, em maio de 2011 na preamar, € 0 maximo,
na estacdo 1, no més de outubro de 2010 no regime de baixa-mar. O teor médio de
clorofila a para todo periodo foi de 13,46mg.m™ (Fig. 19, Apéndice A a F).

Espacialmente, ndo foi observada diferenca significativa entre as estacbes de
coleta (p=0.24). Embora se tenha observado que no geral, durante o periodo que sucede
0 més de maior intensidade de chuvas (maio de 2011), as estacOes 1 e 2 apresentaram
teores mais elevados que a estacéo 3.

Sazonalmente, os teores de clorofila a ndo foram significativamente diferentes
(p=0.24). As concentragdes da clorofila a foram maiores nos meses de estiagem quando
comparadas ao periodo chuvoso, porém, no més de novembro de 2010 houve uma
diminuicdo da concentracdo de clorofila a quando comparado aos meses de outubro e
dezembro do mesmo ano (Fig. 20 e 21).

Quanto as marés, foi observada uma diferenca significativa (p=0.00), com teores
mais elevados durante as baixa-mares (Fig. 22 e 23).

Na estacdo 1, as concentracdes de clorofila a oscilaram de 5,07mg.m™, em maio
de 2011, durante a preamar, a 52,69mg.m™, na maré baixa do més de outubro de 2010.

A média de clorofila a no perfodo de estiagem para a estacdo 1 foi de 21,19mg.m™ e



48
ANJOS, DIEGO LIRA RESULTADOS

para o periodo chuvoso foi de 15,10mg.m™. Para todo periodo estudado a média de
clorofila a foi de 18,15mg.m™.

Na estacdo 2, os teores de clorofila a total variaram de 1,21mg.m™, no més de
maio de 2011, a 40,54mg.m™, em outubro de 2010, ambos registrados na baixa-mar. A
média de clorofila a no perfodo de estiagem para a estacéo 2 foi de 17,35mg.m™ e para
o perfodo chuvoso foi de 11,03mg.m™. Para todo periodo estudado a média de clorofila
a foi de 14,19mg.m™.

Ja na estacdo 3, o valor minimo de clorofila a foi de 0,66mg.m™, em maio de
2011, em regime de preamar, e o méximo foi de 16,33mg.m™, no més de outubro de
2010, na baixa-mar. A média de clorofila a no periodo de estiagem para a estacao 3 foi
de 9,81mg.m™ e para o perfodo chuvoso foi de 6,30mg.m™. Para todo periodo estudado

a média de clorofila a foi de 8,05mg.m™.
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Figura 19. Variacdo sazonal da biomassa fitoplanctdnica (mg.m™®) no estuario do rio Capibaribe (Recife,
Pernambuco, Brasil), durante a baixa-mar e preamar do periodo de estiagem (out., nov. e dez./10) e chuvoso (maio,
jun. e jul./11). E= Estac&o.
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Figura 20. Variagdo sazonal da biomassa fitoplanctdnica (mg.m™®) no estuario do rio Capibaribe (Recife,
Pernambuco, Brasil), durante a baixa-mar e preamar do periodo de estiagem (out., nov. e dez./10). E= Estac&o.
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Figura 21. Variacdo sazonal da biomassa fitoplanctdnica (mg.m™®) no estuario do rio Capibaribe (Recife,
Pernambuco, Brasil), durante a baixa-mar e preamar do periodo chuvoso (maio, jun. e jul./11). E= Estacéo.
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Figura 22. Variagdo sazonal da biomassa fitoplanctdnica (mg.m®) no estuario do rio Capibaribe (Recife,
Pernambuco, Brasil), durante a baixa-mar do periodo de estiagem (out., nov. e dez./10) e chuvoso (maio, jun. e

jul./11). E= Estacéo.
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Figura 23. Variagdo sazonal da biomassa fitoplanctdnica (mg.m™®) no estuario do rio Capibaribe (Recife,
Pernambuco, Brasil), durante a preamar do periodo de estiagem (out., nov. e dez./10) e chuvoso (maio, jun. e jul./11).

E= Estacéo.

4.3.2 Composicao Floristica do Microfitoplancton

A andlise de 36 amostras coletadas no estuario do rio Capibaribe permitiu
identificar 96 taxons genéricos e infragenéricos durante o periodo estudado, os quais
ficaram distribuidos entre 6 filos: Ochrophyta (61,46%), Chlorophyta (12,50%),
Cianobactéria (11,46%), Myzozoa (7,29%), Euglenozoa (4,17%) e Charophyta (3,12%)
(Fig. 24).

Charophyta
Clanobactéria
Chlorophyta 3,12%.\ 11 46%'
12,50% — .
g P Euglenozoa

4,17%

Myzozoa
7,29%

Ochrophyta
61,46%

Figura 24. Distribuicdo percentual, por filo, do numero de tdxons identificados no microfitoplancton no
estuario do rio Capibaribe (Recife, Pernambuco, Brasil).

Ochrophyta (diatoméaceas) — grupo com maior representatividade do microfitoplancton
na area estudada, responsavel por 61,46% da riqueza floristica local, correspondendo a

59 taxons genéricos e infragenéricos. Os representantes estiveram incluidos em 3
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classes (Bacillariophiceae, Coscinodiscophyceae e Mediophyceae). A classe mais
representativa — Bacillariophiceae, apresentou 8 ordens, 10 familias, 11 géneros e 15
especies, com destaque a familia Bacillariaceae que apresentou 6 espécies e a familia
Fragilariaceae com 3 espécies. A segunda classe mais representativa foi Mediophyceae,
sendo identificadas 6 ordens, 9 familias, 4 géneros e 12 espécies, destacando-se a
familia Biddulphiaceae com 4 espécies seguido da familia Chaetocerotaceae com 2
especies. A classe com menor nivel de diversidade foi Coscinodiscophyceae com 4
ordens, 5 familias, 4 géneros e 11 espécies, tendo a familia Rhizosoleniaceae mais
representatividade com 6 espécies.

Chlorophyta (cloroficeas) - segundo maior grupo, em representatividade do
microfitoplancton local, sendo responsavel por 12,50% dos taxons identificados. Esses
taxons foram distribuidos em 3 classes (Chlorophyceae, Siphonocladophyceae e
Trebouxiophyceae), 4 ordens e 5 familias. Destaque para a familia Scenedesmaceae que
apresentou 3 espécies.

Cianobactéria - foi o terceiro grupo em representacdo do microfitoplancton,
correspondendo a 11,46% da comunidade. Os taxons ficaram distribuidos em 1 classe
(Cyanophyceae), 5 ordens (Chroococcales,  Nostocales,  Oscillatoriales,
Pseudanabaenales e Synechococcales), 5 familias (Nostocaceae, Oscillatoriaceae,
Phormidiaceae, Pseudanabaenaceae e Merismopediaceae), 7 géneros e 2 espécies.
Myzozoa (dinoflagelados) — ficou responsavel por 7,29% da riqueza floristica, sendo o
quarto grupo em representatividade. Os taxons deste grupo estiveram distribuidos em 1
classe (Dinophyceae), 4 ordens (Dinophysiales, Gonyaulacales, Peridiniales e
Pyrocystales), 4 familias (Dinophysiaceae, Ceratiaceae, Protoperidiniaceae e
Pyrocystaceae), 2 géneros e 5 espécies.

Euglenozoa (euglenoficeas) — quinto grupo mais representativo com 4,17% da
comunidade microfitoplanctdnica da area estudada. Os tdxons estiveram distribuidos em
1 classe (Euglenophyceae), 1 ordem (Euglenales), 2 familias (Euglenaceae e
Phacaceae), 2 géneros e 1 espécie.

Charophyta — menor grupo representativo na area, com 3,12% dos taxons
identificados. Apresentou 1 classe (Zygnematophyceae), 1 ordem (Zygnematales), 2

familias (Closteriaceae e Desmidiaceae), 2 géneros e 1 espécie (Tab. 1).
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Tabela 1. Sinopse dos taxons identificados no estuario do rio Capibaribe — PE, Brasil.

Filo: CYANOBACTERIA

Classe: CYANOPHYCEAE
Ordem: CHROOCOCCALES
Ordem: NOSTOCALES

Familia: NOSTOCACEAE
Richelia intracelullaris J. Schmidt
Ordem: OSCILLATORIALES
Familia: OSCILLATORIACEAE
Oscillatoria princeps Vancher & Gomont
Oscillatoria sp;

Oscillatoria sp,

Oscillatoria sps

Familia: PHORMIDIACEAE
Planktothrix sp

Ordem: PSEUDANABAENALES
Familia: PSEUDANABAENACEAE
Geitlerinema sp

Spirulina sp

Ordem: SYNECHOCOCCALES
Familia: MERISMOPEDIACEAE
Aphanocapsa sp

Filo: EUGLENOZOA

Classe: EUGLENOPHYCEAE
Ordem: EUGLENALES

Familia: EUGLENACEAE
Euglena acus (O. F. Muller) Ehrenberg
Familia: PHACACEAE
Lepocinclis sp

Phacus sp

Filo: MYZOZOA

Classe: DINOPHYCEAE

Ordem: DINOPHYSIALES
Familia: DINOPHYSIACEAE
Dinophysis caudata Saville-Kent
Ordem: GONYAULACALES
Familia: CERATIACEAE

Neoceratium furca (Ehrenberg) F. Gomez, D.

Moreira & P. Lopez-Garcia

Neoceratium fusus (Ehrenberg) F. Gomez, D.

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

Ordem: PERIDINIALES

Familia: PROTOPERIDINIACEAE
Protoperidinium sp

Ordem: PYROCYSTALES

Familia: PYROCYSTACEAE
Pyrocystis noctiluca Murray ex Haeckel
Filo: OCHROPHYTA

Classe: BACILLARIOPHICEAE
Ordem: ACHNANTHALLES

Familia: ACHNANTHACEAE
Achnanthes sp

Ordem: BACILLARIALES

Familia: BACILLARIACEAE
Bacillaria paxillifera (O. F. Miller) T.
Marsson

Cylindrotheca closterium (Ehrenberg)
Reimann & J. C. Lewin

Nitzschia insignis Gregory

Nitzschia lorenziana Grunow

Nitzschia scalaris (Ehrenberg) W. Smith
Nitzschia sigma (Kutzing) W. Smith
Nitzschia sp

Ordem: FRAGILARIALES

Familia: FRAGILARIACEAE
Asterionellopsis glacialis (Castracane) Round
Fragilaria capucina Desmaziéres
Fragilaria sp

Synedra sp

Tabularia fasciculata (C. Agardh) D. M.
Williams & Round

Ordem: LICMOPHORALES
Familia: LICMOPHORACEAE
Licmophora abbreviata C. Agardh
Licmophora sp

Ordem: NAVICULALES

Familia: PINNULARIACEAE
Pinnularia sp

Familia: PLEUROSIGMATACEAE
Gyrosigma balticum (Ehrenberg) Rabenhorst
Pleurosigma sp;

Pleurosigma sp;

Familia: NAVICULACEAE

Navicula sp

Ordem: STRIATELLALES

Familia: STRIATELLACEAE
Grammatophora marina (Lyngbye) Kitzing
Ordem: SURIRELLALES

Familia: SURIRELLACEAE
Campylodiscus clypeus (Ehrenberg)
Ehrenberg ex Kitzing

Surirella febigerii F. W. Lewis
Surirella sp

Ordem: THALASSIONEMATALES
Familia: THALASSIONEMATACEAE
Thalassionema frauenfeldii (Grunow)
Hallegraeff

Thalassionema sp

Classe: COSCINODISCOPHYCEAE
Ordem: AULACOSEIRALES
Familia: AULACOSEIRACEAE
Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen
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Coscinodiscus centralis Ehrenber
Coscinodiscus oculus-iridis (Ehrenberg)
Ehrenberg

Coscinodiscus sp;

Coscinodiscus sp;

Familia: HELIOPELTACEAE
Actinoptychus undulatus (J. W. Bailey) Ralfs
Ordem: LEPTOCYLINDRALES
Familia: LEPTOCYLINDRACEAE
Leptocylindrus danicus Cleve
Leptocylindrus sp

Ordem: RHIZOSOLENIALES

Familia: RHIZOSOLENIACEAE
Guinardia flaccida (Castracane) H. Peragallo
Guinardia striata (Stolterfoth) Hasle
Proboscia alata (Brightwell) Sundstrom
Rhizosolenia imbricata Brightwell
Rhizosolenia setigera Brightwell
Rhizosolenia styliformis Brightwell
Rhizosolenia sp

Classe: MEDIOPHYCEAE

Ordem: BIDDULPHIALES

Familia: BIDDULPHIACEAE

Biddulphia biddulphiana (J. E. Smith) Boyer
Biddulphia mobiliensis (J. W. Bailey) Grunow
Biddulphia regia (Schultze) Ostenfeld
Terpsinoé musica Ehrenberg

Ordem: CHAETOCEROTALES
Familia: CHAETOCEROTACEAE
Chaetoceros concavicorne Mangin
Chaetoceros lorenzianus Grunow
Chaetoceros sp

Ordem: HEMIAULALES

Familia: BELLEROCHEACEAE
Bellerochea malleus (Brightwell) VVan Heurck
Ordem: LITHODESMIALES

Familia: LITHODESMIACEAE
Helicotheca thamesis (Shrubsole) M. Ricard
Ordem:THALASSIOSIRALES

Familia: SKELETONEMACEAE
Skeletonema costatum (Greville) Cleve
Familia: STEPHANODISCACEAE
Cyclotella glomerata H. Bachmann
Cyclotella sp

Familia: THALASSIOSIRACEAE
Thalassiosira eccentrica (Ehrenberg) Cleve
Thalassiosira sp

Ordem: TRICERATIALES

Familia: PLAGIOGRAMMACEAE
Plagiogramma sp

Familia: TRICERATIACEAE
Triceratium broeckii G. Leuduger-Fortmorel

Filo: CHLOROPHYTA

Classe: CHLOROPHYCEAE

Ordem: SPHAEROPLEALES

Familia: HYDRODICTYACEAE
Pediastrum boryanum (Turpin) Meneghini
Pediastrum duplex Meyen

Pediastrum sp

Familia: SCENEDESMACEAE
Desmodesmus maximus (West & G. S. West)
E.H.Hegewald

Scenedesmus obliquus (Turpin) Kitzing
Scenedesmus quadricauda (Turpin) Brébisson
Scenedesmus sp

Classe: SIPHONOCLADOPHYCEAE
Ordem: CLADOPHORALES

Familia: CLADOPHORACEAE
Cladophora sp

Classe: TREBOUXIOPHYCEAE
Ordem: CHLORELLALES

Familia: CHLORELLACEAE
Actinastrum hantzschii Lagerheim
Micractinium pusillum Fresenius

Ordem: TREBOUXIOPHYCEAE ORDO
INCERTAE SEDIS
Familia:TREBOUXIOPHYCEAE
INCERTAE SEDIS

Crucigenia tetrapedia (Kirchner) Kuntze
Filo: CHAROPHYTA

Classe: ZYGNEMATOPHYCEAE
Ordem: ZYGNEMATALES

Familia: CLOSTERIACEAE
Closterium sp

Familia: DESMIDIACEAE

Staurastrum leptocladum Nordstedt
Staurastrum sp
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4.3.3 Caracterizacdo Sazonal da Flora

Dos 96 taxons identificados no estuario do rio Capibaribe, 57 foram encontrados
no periodo de estiagem, tendo destaque para o filo Ochrophyta, com 35 dos respectivos
taxons, que correspondem a 61,41% da comunidade neste periodo. Em seguida, os filos
Cianobactéria e Chlorophyta, que correspondem ambos com 15,79% (9 taxons), e em
menor representatividade, o filo Euglenozoa, com 3,51% (2 taxons) e os filos Myzozoa
e Charophyta, ambos com 1,75% (1 taxon) (Fig. 25).

Durante o periodo chuvoso, foram identificados 73 taxons, que estiveram
representados por 65,75% do filo Ochrophyta (48 taxons), seguido do filo Chlorophyta
com 10,96% (8 taxons) e em menor representatividade, os filos Cianobactéria e
Myzozoa, ambos com 8,22% (6 taxons), o filo Charophyta com 4,11% (3 taxons) e o

filo Euglenozoa com 2,74% (2 taxons) (Fig. 26).

Charophyta;
1,75%

A

Periodo de Estiagem

Chlorophyta: /

15,79%

Ochrophyta;
61.41%

Figura 25. Distribuicdo percentual, por filo, do nimero de taxons identificados no microfitoplancton no estuario do
rio Capibaribe (Recife, Pernambuco, Brasil) para o periodo de estiagem.

Charophyta: Cianobactéria:

=

Chlorophyta:
10,96%

Periodo Chuvoso

Ochrophyta:
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Figura 26. Distribuicdo percentual, por filo, do nimero de taxons identificados no microfitoplancton no estuario do
rio Capibaribe (Recife, Pernambuco, Brasil) para o periodo chuvoso.
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Na estacdo 1, durante todo o periodo estudado, a flora microfitoplancténica esteve
representada por 58 taxons. A riqueza de espécies variou de 5 espécies (preamar de
outubro e novembro de 2010) a 19 espécies (preamar de dezembro de 2010). Para o
periodo de estiagem, foram identificados 33 téxons, distribuidos entre os filos: 15
Ochrophyta, 8 Cianobactéria, 8 Chlorophyta, 1 Euglenozoa e 1 Charophyta. No periodo
chuvoso, identificou-se 44 téxons, sendo 31 Ochrophyta, 6 Chlorophyta, 4
Cianobactéria, 2 Charophyta e 1 Euglenozoa (Fig. 27).

Na estacdo 2, o microfitoplancton esteve composto por 63 taxons, com a riqueza
de espécies variando entre 4 (baixa-mar de novembro de 2010) e 22 espécies (baixar-
mar de dezembro de 2010). Para o periodo de estiagem, a flora esteve representada por
42 taxons, distribuidos em 28 Ochrophyta, 6 Cianobactéria, 6 Chlorophyta, 1
Euglenozoa e 1 Myzozoa. Para o periodo chuvoso, a flora microfitoplancténica esteve
representada por 39 taxons, sendo 27 Ochrophyta, 5 Cianobactéria, 3 Chlorophyta, 3
Myzozoa e 1 Euglenozoa (Fig. 28).

Para a estacao 3, a flora do microfitoplancton esteve representada por 67 taxons,
sua riqueza de espécies variou de 5 (baixa-mar de outubro de 2010 e preamar de
novembro de 2010) a 26 espécies (preamar de junho de 2011). No periodo de estiagem,
a flora esteve representada por 28 téxons, distribuidos em 19 Ochrophyta, 5
Cianobactéria, 3 Chlorophyta e 1 Myzozoa. Para o periodo chuvoso, a flora
microfitoplanctdnica esteve representada por 54 taxons, sendo 37 Ochrophyta, 6
Myzozoa, 5 Chlorophyta, 4 Cianobactéria e 2 Charophyta (Fig. 29).
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Figura 27. Distribuicdo da riqueza taxondmica do microfitoplancton no estudrio do rio Capibaribe (Recife,
Pernambuco, Brasil) na estagdo 1, durante a baixa-mar e preamar dos periodos de estiagem (out., nov. e dez./10) e
chuvoso (maio, jun. e jul./11). BM=Baixa-mar; PM =Preamar.
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Figura 28. Distribuicdo da riqueza taxondmica do microfitoplancton no estudrio do rio Capibaribe (Recife,
Pernambuco, Brasil) na estagdo 2, durante a baixa-mar e preamar dos periodos de estiagem (out., nov. e dez./10) e
chuvoso (maio, jun. e jul./11). BM=Baixa-mar; PM =Preamar.
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Figura 29. Distribuicdo da riqueza taxondmica do microfitoplancton no estudrio do rio Capibaribe (Recife,
Pernambuco, Brasil) na estacdo 3, durante a baixa-mar e preamar dos periodos de estiagem (out., nov. e dez./10) e
chuvoso (maio, jun. e jul./11). BM=Baixa-mar; PM =Preamar.

4.3.4 Abundancia Relativa dos Taxons

Apesar do numero consideravel de taxons do microfitoplancton (96), identificados
no estuario do rio Capibaribe, poucas foram consideradas dominantes, destacando-se
apenas nove (9): as cianobactérias Oscillatoria sp; e Planktothrix sp e as ochrophytas
Aulacoseira granulata, Cyclotella glomerata, Cyclotella sp, Cylindrotheca closterium,
Helicotheca thamesis, Skeletonema costatum e Thalassiosira sp.

Estacdo 1: Nesta estacdo, foi registrada a ocorréncia de quatro (4) espeécies
consideradas como dominantes, as quais atingiram mais de 50% de ocorréncia nas

amostras e representadas pelos filos Cianobactéria (2) e Ochrophyta (2). Foram elas:
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Oscillatoria sp;, com 82,86%, em outubro de 2010 durante a preamar; Planktothrix sp,
com 99,23% e 95,59% em maio de 2011, na baixa-mar e preamar; 96,13% em junho de
2011, na baixa-mar; 95,42% e 97,79%, em julho de 2011, durante a baixa-mar e
preamar; Cyclotella sp, com 54,41% e 66,67%, em novembro de 2010, respectivamente,
na baixa-mar e preamar; 85,52%, em dezembro de 2010, na baixa-mar; e Thalassiosira
sp, com 50,66%, em outubro de 2010, também durante o regime de baixa-mar.

As espécies abundantes, cuja ocorréncia foi superior ao valor médio de
individuos da amostra, foram em ndmero de oito (8), ficando representadas pelos filos
Cianobactéria (3) e Ochrophyta (5). Foram elas: Geitlerinema sp, com 44,10% em
outubro de 2010 na baixa-mar; Oscillatoria sp;, com 42,39%, em dezembro de 2010,
durante a preamar; Planktothrix sp, com 29,86%, em junho de 2011, na preamar;
Coscinodiscus sp, com 36,76%, em novembro de 2010 na baixa-mar; Cylindrotheca
closterium, com 6,40% em dezembro de 2010, na preamar e 47,87%, em junho de 2011,
também na preamar; Cyclotella sp, com 30,45%, em dezembro de 2010, na preamar; e
Skeletonema costatum e Navicula sp, ambas, com 6,92%, em dezembro de 2010, e na
preamar.

As espécies raras, cuja ocorréncia foi inferior ao valor médio de individuos da
amostra, estdo representadas na tabela 2.

Estacdo 2: Nesta estacdo, registrou-se a ocorréncia de cinco (5) espécies
dominantes, representadas pelos filos Cianobactéria (1) e Ochrophyta (4). Foram elas:
Planktothrix sp, com 99,51% e 89,37%, em maio de 2011, respectivamente, na baixa-
mar e preamar; 96,94% e 97,72%, respectivamente, em junho e julho de 2011, e ambas
durante a baixa-mar; Aulacoseira granulata, com 82,09%, em julho de 2011, na
preamar; Cylindrotheca closterium, com 63,82%, em junho de 2011, durante a preamatr;
Cyclotella glomerata, com 86,40%, na preamar, do més de outubro de 2010; e
Cyclotella sp, com 79,55%, em novembro de 2010, durante a baixa-mar e 66,58%, em
dezembro de 2010, também na baixa-mar.

Com relacdo as espécies abundantes, foram registradas seis (6) espécies: Duas
(2) do filo Cianobactéria e quatro (4) do filo Ochrophyta. Foram elas: Oscillatoria sp;,
com 10,96% e 29,33%, em dezembro de 2010, respectivamente, na baixa-mar e
preamar; Planktothrix sp, com 34,17%, em junho de 2011, na preamar; Cylindrotheca
closterium, com 8,77% e 11,11%, em dezembro de 2010, respectivamente, na baixa-mar
e preamar; Cyclotella sp, com 21,33%, em dezembro de 2010, na preamar; Gyrosigma
balticum, com 16,67%, em outubro de 2010, durante a baixa-mar e 5,33%, em



58
ANJOS, DIEGO LIRA RESULTADOS

dezembro de 2010, na preamar; e Skeletonema costatum, com 7,11%, em dezembro de
2010, na preamar.

As espécies raras estao representadas na tabela 3.

Estacdo 3: Nesta estacdo, foi registrada cinco (5) espécies consideradas
dominantes, duas (2) do filo Cianobactéria e trés (3) do filo Ochrophyta. Foram elas:
Oscillatoria sp;, com 83,02%, em outubro de 2010, durante a baixa-mar; Planktothrix
sp, com 99,53% e 82,99%, em maio de 2011, respectivamente, na baixa-mar e preamar;
92,10% e 89,90%, durante a baixa-mar e preamar, do més de julho de 2011; Cyclotella
glomerata, com 85,95%, na preamar, do més de outubro de 10; Helicotheca thamesis,
com 80,43%, em novembro de 2010, na preamar; e Skeletonema costatum, com 80,20%,
no més de dezembro de 2010, durante o regime de preamar.

Em relacdo as espécies abundantes, foram registradas doze (12) espécies: Duas
(2) espécies do filo Cianobactéria e dez (10) do filo Ochrophyta. Foram elas:
Planktothrix sp, com 15,56%, em junho de 2011, na preamar; Richelia intracellularis,
com 40,63%, em novembro de 2010, na baixa-mar; Aulacoseira granulata, com
31,16%, em junho de 2011, na baixa-mar; Coscinodiscus sp, com 12,32% e 13,23%, em
junho de 2011, respectivamente, na baixa-mar e preamar; Cylindrotheca closterium,
com 12,59%, em dezembro de 2010, na preamar; 20,29% e 9,73%, em junho de 2011,
respectivamente, na baixa-mar e preamar; Cyclotella sp, com 38,03%, em dezembro de
2010, na baixa-mar; Fragilaria capucina, com 20,62%, em junho de 2011, na preamar;
Guinardia flaccida, com 9,34%, em junho de 2011, também na preamar; Helicotheca
thamesis, com 37,50%, em novembro de 2010, na baixa-mar e 17,61%, em dezembro de
2010, também na baixa-mar; Leptocylindrus sp, com 3,89%, em junho de 2011, na
preamar; Rhizosolenia styliformis, com 7,97% e 5,84%, em junho de 2011,
respectivamente, na baixa-mar e preamar; Skeletonema costatum, com 19,72%, no més
de dezembro de 2010, na baixa-mar.

As espécies raras estdo representadas na tabela 4.
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Tabela 2. Abundancia relativa (%) das espécies do microfitoplancton no estuario do rio
Capibaribe- PE, ocorrentes na estacdo 1.

TAXONS

Estacdo 1

Outubro/10

| Novembro/10

Dezembro/10

Maio/11

Junho/11

[ Julhoi11

BM

PM

BM

PM

BM

PM BM

PM

BM

PM

| BM | pPm

CIANOBACTERIA
Aphanocapsa sp
Chroococcales (ndo identificada)
Geitlerinema sp
Nostocales (ndo identificada)
Oscillatoria princeps
Oscillatoria sp;
Oscillatoria sp,
Oscillatoria sps
Planktothrix sp

Richelia intracellularis
Spirulina sp
EUGLENOZOA
Euglenophyceae (ndo identificada)
Euglena acus

Lepocinclis sp

Phacus sp

MYZOZOA

Dinophysis caudata
Neoceratium furca
Neoceratium fusus
Neoceratium trichoceros
Neoceratium sp
Protoperidinium sp
Pyrocystis noctiluca
OCHROPHYTA
Achnanthes sp
Actinoptychus undulates
Asterionellopsis glacialis
Aulacoseira granulata
Bacillaria paxillifera
Bellerochea malleus
Biddulphia mobiliensis
Biddulphia regia
Biddulphia biddulphiana
Campylodiscus clypeus
Chaetoceros concavicorne
Chaetoceros lorenzianus
Chaetoceros sp
Coscinodiscus centralis
Coscinodiscus oculus-iridis
Coscinodiscus spy
Coscinodiscus sp,
Cylindrotheca closterium
Cyclotella glomerata
Cyclotella sp
Diatomaceae centricae (fi identificada)
Diatomaceae pennatae (fi identificada)
Fragilaria capucina
Fragilaria sp
Grammatophora marina
Guinardia flaccida
Guinardia striata
Gyrosigma balticum
Helicotheca thamesis
Leptocylindrus danicus
Leptocylindrus sp
Licmophora abbreviata
Licmophora sp

Navicula sp

Nitzschia insignis
Nitzschia lorenziana
Nitzschia scalaris
Nitzschia sigma

Nitzschia sp

Pinnularia sp
Plagiogramma sp
Pleurosigma sp;
Pleurosigma sp,
Proboscia alata
Rhizosolenia imbricata
Rhizosolenia setigera
Rhizosolenia styliformis
Rhizosolenia sp
Skeletonema costatum
Surirella febigerii
Surirella sp

Synedra sp

Tabularia fasciculata
Terpsinoé musica
Thalassionema frauenfeldii
Thalassionema sp
Thalassiosira eccentrica
Thalassiosira sp
Triceratium broeckii
CHLOROPHYTA
Actinastrum hantzschii
Chlorophyceae (néo identificada)

44.10

0.44
0.44

50.66

0.44

4.29

10.00

143

0.49

36.76

54.41

66.67
3.03
24.24

1.03
2.07
0.69

0.69
0.34

1.38
42.39
0.87

99.23

30.45 0.34
0.69
0.35 0.17

0.87 0.02
0.35

0.02

95.59

0.59
0.05

0.05
0.03

0.03
0.03

0.05
0.10

0.03
0.05

0.16

96.13

0.01

0.43
0.14

10.43

29.86

47.87

142
0.95

0.95

95.42 97.79

0.05
0.06

0.04
0.06 0.04

Continua...
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Tabela 2. Abundancia relativa (%) das espécies do microfitoplancton no estuario do rio
Capibaribe- PE, ocorrentes na estacéo 1.

Continuacéo.
Estacdo 1
TAXONS Outubro/10 | Novembro/10 | Dezembro/10 Maio/11 | Junho/11 | Julho/11
BM | PM | BM | PM | BM | PM BM | PM | BM | PM | BM | PM
Cladophora sp 0.17
Crucigenia tetrapedia
Desmodesmus maximus 0.44
Micractinium pusillum 0.01
Pediastrum boryanum 0.44
Pediastrum duplex 0.49 241 0.52 0.03 0.02 0.06 0.05
Pediastrum sp 0.44
Scenedesmus quadricauda 1.47 1.38 0.17 0.02 0.06
Scenedesmus obliquus 0.52 0.01
Scenedesmus sp
CHAROPHYTA
Closterium sp 0.02
Staurastrum leptocladum
Saurastrum sp 0.34 0.01
TOTAL 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Riqueza de espécies 10 5 12 5 15 19 13 17 18 17 13 16
Diversidade Especifica 1.38 0.93 159 134 1.10 2.34 0.08 0.35 0.33 215 0.37 0.19

Equitabilidade 0.42 0.40 0.44 0.58 0.28 0.55 0.02 0.08 0.08 0.53 0.10 0.05
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Tabela 3. Abundancia relativa (%) das espécies do microfitoplancton no estuario do rio
Capibaribe- PE, ocorrentes na estacéo 2.

Estacdo 2

TAXONS

Outubro/10

Novembro/10

Dezembro/10

Maio/11

Junho/11

Julho/11

BM

PM

BM PM

BM | PM BM

PM

BM

PM

BM

PM

CIANOBACTERIA
Aphanocapsa sp
Chroococcales (ndo identificada)
Geitlerinema sp
Nostocales (ndo identificada)
Oscillatoria princeps
Oscillatoria sp;
Oscillatoria sp,
Oscillatoria sps
Planktothrix sp

Richelia intracellularis
Spirulina sp
EUGLENOZOA
Euglenophyceae (ndo identificada)
Euglena acus

Lepocinclis sp

Phacus sp

MYZOZOA

Dinophysis caudata
Neoceratium furca
Neoceratium fusus
Neoceratium trichoceros
Neoceratium sp
Protoperidinium sp
Pyrocystis noctiluca
OCHROPHYTA
Achnanthes sp
Actinoptychus undulatus
Asterionellopsis glacialis
Aulacoseira granulata
Bacillaria paxillifera
Bellerochea malleus
Biddulphia mobiliensis
Biddulphia regia
Biddulphia biddulphiana
Campylodiscus clypeus
Chaetoceros concavicorne
Chaetoceros lorenzianus
Chaetoceros sp
Coscinodiscus centralis
Coscinodiscus oculus-iridis
Coscinodiscus spy
Coscinodiscus sp,
Cylindrotheca closterium
Cyclotella glomerata
Cyclotella sp

Diatomaceae centricae (ndo identificada) 50.00

Diatomaceae pennatae (ndo identificada)
Fragilaria capucina
Fragilaria sp
Grammatophora marina
Guinardia flaccida
Guinardia striata
Gyrosigma balticum
Helicotheca thamesis
Leptocylindrus danicus
Leptocylindrus sp
Licmophora abbreviata
Licmophora sp
Navicula sp

Nitzschia insignis
Nitzschia lorenziana
Nitzschia scalaris
Nitzschia sigma
Nitzschia sp

Pinnularia sp
Plagiogramma sp
Pleurosigma sp;
Pleurosigma sp,
Proboscia alata
Rhizosolenia imbricata
Rhizosolenia setigera
Rhizosolenia styliformis
Rhizosolenia sp
Skeletonema costatum
Surirella febigerii
Surirella sp

Synedra sp

Tabularia fasciculata
Terpsinoé musica
Thalassionema frauenfeldii
Thalassionema sp
Thalassiosira eccentrica
Thalassiosira sp
Triceratium broeckii
CHLOROPHYTA
Actinastrum hantzschii
Chlorophyceae (néo identificada)

16.67

4.17
8.33

86.40

0.13
1.30

1.04

0.13
0.13

18.18

79.55

38.46

19.23

15.38

3.85
3.85

3.85

0.27
137
10.96
137
0.27

29.33
4.44

99.51

8.77 1111

66.58
0.27

21.33
4.44
0.44

0.17

0.82
0.27

5.33
4.00

137
0.27

1.92
0.27

0.87
0.29
0.58

0.15
131

0.11
1.05

0.02
0.01

34.17

0.97
0.02

97.72

0.03
0.06

0.06

82.09

Continua...
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Tabela 3. Abundancia relativa (%) das espécies do microfitoplancton no estuario do rio
Capibaribe- PE, ocorrentes na estacéo 2.

Continuacéo.
Estacdo 2
TAXONS Outubro/10 | Novembro/10 | Dezembro/10 Maio/11 | Junho/11 | Julho/11
BM | PM | BM | PM | BM | PM BM | PM | BM | PM | BM | PM
Cladophora sp 0.27
Crucigenia tetrapedia 0.27 0.44
Desmodesmus maximus
Micractinium pusillum
Pediastrum boryanum
Pediastrum duplex 0.82 0.02 0.04 0.06 1.49
Pediastrum sp
Scenedesmus quadricauda 1.37 0.44
Scenedesmus obliquus 1.10 0.44
Scenedesmus sp
CHAROPHYTA
Closterium sp
Staurastrum leptocladum
Saurastrum sp
TOTAL 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Riqueza de espécies 8 15 4 9 22 19 7 18 12 19 13 8
Diversidade Especifica 2.29 0.98 0.86 2.59 197 3.20 0.05 0.83 0.25 111 0.20 112

Equitabilidade 0.76 0.25 0.43 0.82 0.44 0.75 0.02 0.20 0.07 0.26 0.05 0.37
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Tabela 4. Abundancia relativa (%) das espécies do microfitoplancton no estuario do rio
Capibaribe- PE, ocorrentes na estacéo 3.

Estacdo 3

TAXONS

Outubro/10

Novembro/10 | Dezembro/10

Maio/11

Junho/11 |

Julho/11

BM

PM

BM | PM | BM | PM BM

PM

BM

PM_| BM [ PM

CIANOBACTERIA
Aphanocapsa sp

Chroococcales (ndo identificada)
Geitlerinema sp

Nostocales (ndo identificada)
Oscillatoria princeps
Oscillatoria sp; 83.02
Oscillatoria sp, 0.94
Oscillatoria sps 0.94
Planktothrix sp

Richelia intracellularis

Spirulina sp

EUGLENOZOA
Euglenophyceae (ndo identificada)
Euglena acus

Lepocinclis sp

Phacus sp

MYZOZOA

Dinophysis caudata

Neoceratium furca

Neoceratium fusus

Neoceratium trichoceros
Neoceratium sp

Protoperidinium sp

Pyrocystis noctiluca
OCHROPHYTA

Achnanthes sp

Actinoptychus undulatus
Asterionellopsis glacialis
Aulacoseira granulata

Bacillaria paxillifera
Bellerochea malleus

Biddulphia mobiliensis
Biddulphia regia

Biddulphia biddulphiana
Campylodiscus clypeus
Chaetoceros concavicorne
Chaetoceros lorenzianus
Chaetoceros sp

Coscinodiscus centralis
Coscinodiscus oculus-iridis
Coscinodiscus spy 14.15
Coscinodiscus sp, 0.94
Cylindrotheca closterium
Cyclotella glomerata

Cyclotella sp

Diatomaceae centricae (ndo identificada)
Diatomaceae pennatae (ndo identificada)
Fragilaria capucina

Fragilaria sp

Grammatophora marina
Guinardia flaccida

Guinardia striata

Gyrosigma balticum

Helicotheca thamesis
Leptocylindrus danicus
Leptocylindrus sp

Licmophora abbreviata
Licmophora sp

Navicula sp

Nitzschia insignis

Nitzschia lorenziana

Nitzschia scalaris

Nitzschia sigma

Nitzschia sp

Pinnularia sp

Plagiogramma sp

Pleurosigma sp;

Pleurosigma sp,

Proboscia alata

Rhizosolenia imbricata
Rhizosolenia setigera
Rhizosolenia styliformis
Rhizosolenia sp

Skeletonema costatum

Surirella febigerii

Surirella sp

Synedra sp

Tabularia fasciculata

Terpsinoé musica
Thalassionema frauenfeldii
Thalassionema sp

Thalassiosira eccentrica
Thalassiosira sp

Triceratium broeckii
CHLOROPHYTA

Actinastrum hantzschii
Chlorophyceae (néo identificada)

0.14

0.50

99.53

40.63 10.87

4.23 12.59

38.03 3.42 0.03
0.01

211 0.02

37.50 80.43 17.61

0.01
0.02

19.72 80.20 0.01

12.50

0.02
1.41 0.24 0.01

82.99

1.48
0.59
0.30
0.59
0.15

0.15
0.15
5.47

0.15
0.30

0.15

31.16

12.32

20.29

7.97
4.35

0.39 0.12 1.01
0.24
15.56

92.10 89.90

0.39
1.56

0.39
1.95
117
2.33

0.24
0.24

13.23 0.60 4.04

20.62 2.02

1.95
9.34

0.12
0.39 0.12 0.51

1.95
0.39

5.84

1.56 0.24
0.39

0.12

Continua...
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Tabela 4. Abundancia relativa (%) das espécies do microfitoplancton no estuario do rio
Capibaribe- PE, ocorrentes na estacéo 3.

Continuacéo.
Estacdo 3
TAXONS Outubro/10 | Novembro/10 | Dezembro/10 Maio/11 | Junho/11 | Julho/11
BM | PM | BM | PM | BM | PM BM | PM | BM | PM | BM | PM
Cladophora sp 0.36
Crucigenia tetrapedia 0.24
Desmodesmus maximus
Micractinium pusillum
Pediastrum boryanum
Pediastrum duplex 0.01
Pediastrum sp
Scenedesmus quadricauda
Scenedesmus obliquus 0.12 0.12
Scenedesmus sp
CHAROPHYTA
Closterium sp 0.12
Staurastrum leptocladum 0.01
Saurastrum sp
TOTAL 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Riqueza de espécies 5 9 6 5 11 12 21 17 16 26 19 7
Diversidade Especifica 0.81 0.84 1.90 1.04 2.59 1.08 0.06 116 3.11 3.68 0.64 0.70

Equitabilidade 0.35 0.27 0.74 0.45 0.75 0.30 0.01 0.28 0.78 0.78 0.15 0.25
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4.3.5 Frequéncia de Ocorréncia dos Taxons

Foi observado, em relacdo a frequéncia de ocorréncia dos representantes do
microfitoplancton identificados no estuario do rio Capibaribe, que a maior parte dos
taxons enquadrou-se na classificacdo esporadica (61,46%), seguidos dos taxons pouco

frequentes (29,17%) e frequentes (9,37%) em menor proporcao (Fig. 30).

Frequente
0.3 %

Fouce
Frequente
19.17%

Esporadica
61.46%

Figura 30. Distribuicdo percentual das categorias de freqiiéncia de ocorréncia dos taxons do microfitoplancton no
estuario do rio Capibaribe (Recife, Pernambuco, Brasil).

Dos 96 taxons identificados nos trés pontos de coleta do estuario do rio
Capibaribe, apenas 9 foram considerados frequentes, sendo a sua maioria pertencente a
divisdo Ochrophyta, com destaque para: Coscinodiscus sp; (63,89%), Cyclotella sp e
Gyrosigma balticum (50,00%), Aulacoseira granulata e Cylindrotheca closterium
(44,44%). Além destes, foram consideradas como frequentes, duas Cianobactérias:
Oscillatoria sp; (52,78%) e Planktothrix sp (47,22%) (Tab. 5).

Para a categoria pouco frequentes foram enquadrados 28 taxons, sendo estes
distribuidos em quatro divisdes (Cianobactéria, Myzozoa, Ochrophyta e Chlorophyta),
destacando-se: Pediastrum duplex (36,11%), Navicula sp e Nitzschia sp (33,33%),
Thalassiosira sp (30,56%), Nitzschia lorenziana e Skeletonema costatum (27,78%),
Fragilaria capucina (25,00%), Rhizosolenia sp e Terpsinoe musica (22,22%) (Tab. 5).

Na categoria esporadica, foram enquadrados 59 taxons, correspondendo a
61,46% da frequéncia relativa da microflora identificada, os quais estiveram
representados por todas as divisOes, destaque para: Oscillatoria princeps, Richelia
intracellularis, Neoceratium fusus, Neoceratium trichoceros, Chaetoceros sp.,
Leptocylindrus sp., Surirella sp., Thalassionema sp., Cladophora sp., e Crucigenia
tetrapedia (8,33% cada) (Tab. 5).
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4.3.6 Diversidade Especifica (bits.cel™*) e Equitabilidade

Os indices de diversidade especifica, calculados com base no nimero absoluto de
tdxon genérico e infragenérico, indicaram que a comunidade microfitoplancténica, na
area estudada, apresentou valores variando de alta a muito baixa.

Em relagdo ao periodo de estiagem, predominou as amostras com baixa
diversidade. Das 18 amostras analisadas, foi constatada uma maior quantidade
apresentando uma baixa diversidade, correspondendo a 55,55% do total (10 amostras).
Nas demais amostras pode-se constatar uma diversidade muito baixa, com 27,78% (5
amostras), seguidas de uma alta diversidade com 16,67% (3 amostras). A maior
diversidade especifica foi de 3,20 bits.cel™, registrada na estacdo 2, durante a preamar
do més de dezembro de 2010 e a menor de 0,81 bits.cel™, registrada na estacio 3,
durante a baixa-mar do més de outubro de 2010 (Fig. 31 e 32) (Tab. 2, 3 e 4).

Para o periodo chuvoso, o predominio foi de amostras com uma diversidade muito
baixa. Das 18 amostras analisadas, constatou-se uma maior quantidade apresentando
uma diversidade muito baixa, correspondendo a 66,67% do total (12 amostras). Nas
demais amostras pode-se constatar uma diversidade baixa, com 22,22% (4 amostras),
seqguidas de uma alta diversidade com 11,11% (2 amostras). A maior diversidade
especifica foi de 3,68 bits.cel™, na estacdo 3, durante a preamar do més de junho de
2011 e a menor de 0,05 bits.cel™, na estacéo 2, durante a baixa-mar do més de maio de
2011 (Fig. 31 e 32) (Tab. 2, 3 e 4).
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Figura 31. Variacdo da diversidade especifica do microfitoplancton no esturio do rio Capibaribe (Recife,
Pernambuco, Brasil), durante a baixa-mar dos periodos de estiagem (out., nov., e dez./10) e chuvoso (maio, jun., e
jul./11). E=Estacao.
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Figura 32. Variacdo da diversidade especifica do microfitoplancton no esturio do rio Capibaribe (Recife,
Pernambuco, Brasil), durante a preamar dos periodos de estiagem (out., nov., e dez./10) e chuvoso (maio, jun., e
jul./11). E=Estacao.

A equitabilidade esteve representada por 72,22% das amostras consideradas de
baixa equitabilidade (26 amostras) e 27,78% de alta equitabilidade (10 amostras), o que
caracterizou a flora microfitoplanctdnica na area estudada apresentar uma baixa
distribuicdo. Os valores de equitabilidade variaram de 0,01 na estacdo 3, durante a
baixa-mar do més de maio de 2011 a 0,82 na estacdo 2, durante a preamar do més de
novembro de 2010 (Fig. 33 e 34) (Tab. 2, 3 e 4).
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Figura 33. Variacdo da equitabilidade do microfitoplancton no estuério do rio Capibaribe (Recife, Pernambuco,
Brasil), durante a baixa-mar dos periodos de estiagem (out., nov., e dez./10) e chuvoso (maio, jun., e jul./11).
E=Estagao.
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Figura 34. Variacdo da equitabilidade do microfitoplancton no estuério do rio Capibaribe (Recife, Pernambuco,
Brasil), durante a preamar dos periodos de estiagem (out., nov., e dez./10) e chuvoso (maio, jun., e jul./11).
E=Estacdo.
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Tabela 5. Lista de espécies, frequéncia de ocorréncia, local e habitat do fitoplancton presente
nos trés pontos de coletas no estuario do rio Capibaribe-PE. F = Frequente, PF =
Pouco Frequente, E = Esporadica, PO = Plancténica Oceénica, PN = Planctbnica
Neritica, TN = Ticoplancténica Neritica, TE = Estuarina ticoplanctbénica, TD =
Ticoplancténica Dulcicola, PD = Plancténica Dulcicola. 1, 2, 3 = Pontos de coletas
em que o taxon foi registrado.

Tax0NS Frequéncia _(%) / Ponto de Ecologia
Categoria coleta
CIANOBACTERIA  eeeee e e e
Aphanocapsa sp 5.56 E 1,2
Geitlerinema sp 2.78 E 1
Oscillatoria princeps 8.33 E 1,2 PD
Oscillatoria sp; 52.78 F 1,2,3
Oscillatoria sp, 16.67 PF 1,2,3
Oscillatoria sps 5.56 E 2,3
Planktothrix sp 47.22 E 1,23
Richelia intracellularis 8.33 E 1,3 PO
Spirulina sp 2.78 E 1
EUGLENOZOA e e e e
Euglena acus 2.78 E 1 PD
Lepocinclis sp 2.78 E 2
Phacus sp 2.78 E 2
MYzOzoOA emmeee emeeee e e
Dinophysis caudata 11.11 PF 2,3 PN
Neoceratium furca 2.78 E 3 PN
Neoceratium fusus 8.33 E 2,3 PO
Neoceratium trichoceros 8.33 E 3 PO
Neoceratium sp 5.56 E 2,3
Protoperidinium sp 11.11 PF 2,3
Pyrocystis noctiluca 2.78 E 3 PO
OCHROPHYTA e e e e
Achnanthes sp 2.78 E 1
Actinoptychus undulatus 2.78 E 1 TN
Asterionellopsis glacialis 19.44 PF 1,2,3 PN
Aulacoseira granulata 44.44 F 1,2,3 PD
Bacillaria paxillifera 2.78 E 3 PO
Bellerochea malleus 2.78 E 2 PN
Biddulphia mobiliensis 2.78 E 3 PN
Biddulphia regia 5.56 E 2,3 PN
Biddulphia biddulphiana 5.56 E 2,3 TN
Campylodiscus clypeus 2.78 E 3 TN
Chaetoceros concavicorne 2.78 E 2 PO
Chaetoceros lorenzianus 11.11 PF 2,3 PN
Chaetoceros sp 8.33 E 1,2,3
Coscinodiscus centralis 16.67 PF 1,2,3 PO
Coscinodiscus oculus-iridis 5.56 E 2,3 PN
Coscinodiscus sp; 63.89 F 1,2,3
Coscinosdiscus sp, 2.78 E 3
Cylindrotheca closterium 44.44 F 1,2,3 TN
Cyclotella glomerata 5.56 E 2,3 TD
Cyclotella sp 50.00 F 1,23
Fragilaria capucina 25.00 PF 1,23 TD
Fragilaria sp 5.56 E 2,3
Grammatophora marina 2.78 E 3 TN

Continua...
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Tabela 5. Lista de espécies, frequéncia de ocorréncia, local e habitat do fitoplancton presente
nos trés pontos de coletas no estuario do rio Capibaribe-PE. F = Frequente, PF =
Pouco Frequente, E = Esporadica, PO = Plancténica Oceénica, PN = Planctbnica
Neritica, TN = Ticoplancténica Neritica, TE = Estuarina ticoplanctbénica, TD =
Ticoplancténica Dulcicola, PD = Plancténica Dulcicola. 1, 2, 3 = Pontos de coletas
em que o taxon foi registrado.

Tax0NS Frequéncia _(%) / Ponto de Ecologia
Categoria coleta
OCHROPHYTA e e e e
Guinardia flaccida 13.89 PF 1,2,3 PN
Guinardia striata 5.56 E 1 PO
Gyrosigma balticum 50.00 F 1,2,3 TE
Helicotheca thamesis 19.44 PF 1,2,3 PN
Leptocylindrus danicus 2.78 E 3 PN
Leptocylindrus sp 8.33 E 2,3
Licmophora abbreviata 5.56 E 3 TN
Licmophora sp 5.56 E 2,3
Navicula sp 33.33 PF 1,23
Nitzschia sp 33.33 PF 1,2,3
Nitzschia insignis 5.56 E 2 TN
Nitzschia lorenziana 27.78 PF 1,23 TD
Nitzschia scalaris 2.78 E 1 TN
Nitzschia sigma 16.67 PF 1,2,3 TN
Pinnularia sp 5.56 E 1
Plagiogramma sp 5.56 E 2,3
Pleurosigma sp; 19.44 PF 2,3
Pleurosigma sp; 2.78 E 2
Proboscia alata 16.67 PF 2,3 PO
Rhizosolenia imbricata 2.78 E 3 PN
Rhizosolenia setigera 2.78 E 3 PO
Rhizosolenia styliformis 16.67 PF 1,2,3 PO
Rhizosolenia sp 22.22 PF 1,2,3
Skeletonema costatum 27.78 PF 1,23 PN
Surirella febigerii 13.89 PF 1,2,3 TN
Surirella sp 8.33 E 1,2,3
Synedra sp 5.56 E 1,2
Tabularia fasciculata 2.78 E 1 TD
Terpsinoe musica 22.22 PF 1,2,3 TE
Thalassionema frauenfeldii 2.78 E 1 PO
Thalassiosira eccentrica 2.78 E 2 TN
Thalassiosira sp 30.56 PF 1,2,3
Triceratium broeckii 2.78 E 3 PO
CHLOROPHYTA e e e e
Actinastrum hantzschii 19.44 PF 1,23 PD
Cladophora sp 8.33 E 1,2,3
Crucigenia tetrapedia 8.33 E 2,3 TD
Desmodesmus maximus 2.78 E 1 PD
Micractinium pusillum 2.78 E 1 PD
Pediastrum boryanum 2.78 E 1 PD
Pediastrum duplex 36.11 PF 1,2,3 PD
Pediastrum sp 2.78 E 1
Scenedesmus quadricauda 19.44 PF 1,2 PD
Scenedesmus obliquus 13.89 PF 1,2,3 PD
Scenedesmus sp 2.78 E 3
CHAROPHYTA e e e e
Closterium sp 5.56 E 1,3
Staurastrum leptocladum 2.78 E 3 TD

_Staurastrumsp 5% E 1 @@ -
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4.3.7 Caracteristica ecoldgica da flora

Os taxons genéricos e infrageneéricos identificados foram enquadrados, de acordo
com a bibliografia consultada, nas seguintes categorias: marinhas plancténicas
oceanicas (PO), representando 23,64%; planctonicas neriticas (PN), com 23,64%, e
ticoplanctonicas neriticas (TN), com 20,00%; ticoplanctonicas estuarinas (TE), com
3,64%; plancténicas dulcicolas (PD), com 18,18% e ticoplanctdnicas dulcicolas (TD),
com 10,90% (Fig. 35) (Tab. 6).

De forma geral, os organismos marinhos (PO, PN e TN) constituiram a maior
parcela da microflora no estuario do rio Capibaribe, tendo sido identificados 37 taxons,
correspondendo a 67,28% da microflora total. Os taxons da categoria dulcicolas (PD e
TD) representaram a segunda maior parcela da microflora total, identificados 16 taxons,
representados por 29,08%. As espécies estuarinas (TE) corresponderam a 3,64% da
microflora do estuario do rio Capibaribe, identificadas 2 taxons (Tab. 6).

Na estacdo 1 foram identificados 29 taxons, onde o0s organismos marinhos
constituiram a maior parcela do microfitoplancton tendo sido identificados 14 taxons,
representando 48,27% e distribuidos entre as espécies plancténica oceanica (5),
planctonica neritica (4) e ticoplancténica neritica (5). A segunda categoria foi a dos
taxons de agua doce, com 13 espécies, correspondendo a 44,83%, distribuidas entre
plancténica dulcicola (10) e ticoplancténica dulcicola (3). As ticoplanctonicas estuarinas
estiveram representadas com 2 espécies, correspondendo a 6,90% (Fig. 36 e 37).

Em relacdo a estacdo 2, foram identificados 32 taxons, e 0s organismos marinhos
também constituiram a maior parcela do microfitoplancton, tendo sido identificados 20
taxons, representando 62,50%, distribuidos entre as espécies plancténicas oceénicas (5),
planctdnica neritica (9) e ticoplancténica neritica (6). A segunda categoria foi a dos
taxons de agua doce, com 10 espécies, correspondendo a 31,25%, distribuidas entre
plancténica dulcicola (6) e ticoplanctonica dulcicola (4). As ticoplanctonicas estuarinas
estiveram representadas com 2 especies, correspondendo a 6,25% (Fig. 36 e 37).

Na estagdo 3, foram identificados 40 tdxons e o0s organismos marinhos
constituiram a maior parcela do microfitoplancton, tendo sido identificados 29 taxons,
representando 72,50%, distribuidos entre as espécies planctonicas oceanicas (10),
planctonica neritica (12) e ticoplanctonica neritica (7). A segunda categoria foi a dos
taxons de agua doce, com 9 espécies, correspondendo a 22,50%, distribuidas entre

planctdnicas de agua doce (4) e ticoplanctonicas de agua doce (5). As ticoplanctonicas
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estuarinas estiveram representadas com 2 espécies, correspondendo a 5,00% (Fig. 36 e

37).
Ticoplanctonica
Dulcicola ——— Planctonica
10.90%, Oceanica
23.64%

Planctonica
Dulcicola
18.18%

Ticoplanctonica
Estuarina
3.64%

Ticoplanctonica
Neritica
20.00%e

Planctonica
Neritica
23.64%

Figura 35. Distribuigéo percentual quanto aos dados ecoldgicos dos taxons genéricos identificados no estuario do rio
Capibaribe (Recife, Pernambuco, Brasil), durante os periodos de estiagem (out., nov., e dez./10) e chuvoso (maio,

jun., e jul./11).
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Figura 36. Distribuicdo percentual dos tdxons baseada na classificacdo ecoldgica, nas estagdes de coleta (E1, E2 e

E3), no estudrio do rio Capibaribe (Recife, Pernambuco, Brasil).
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Figura 37. Distribuicdo numérica dos taxons baseada na classificacdo ecoldgica, nas estagdes de coleta (E1, E2 e
E3), no estuario do rio Capibaribe (Recife, Pernambuco, Brasil). PO = Planctonica Oceanica; PN = Planctdnica
Neritica; TN= Ticoplanctonica Neritica; TE = Ticoplancténica Estuarina; PD = Plancténica Dulcicola; TD =
Ticoplanctdnica Dulcicola.
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Tabela 6. Ecologia dos taxons identificados no estuério do rio Capibaribe (Recife, Pernambuco,

Brasil).
Ndmero
Categoria de % Taxons
Taxons
Richelia intracellularis, Neoceratium fusus, Neoceratium
- S trichoceros, Pyrocystis noctiluca, Chaetoceros concavicorne,
2 = Bacillaria paxillifera, Coscinodiscus centralis, Guinardia striata,
& ‘8 13 23,64 | Prosbocia alata, Rhizosolenia setigera, Rhizosolenia styliformis,
g S Thalassionema frauenfeldii, Triceratium broeckii.
o
Neoceratium furca, Dinophysis caudata, Asterionellopsis glacialis,
_S Bellerochea malleus, Biddulphia mobiliensis, Biddulphia regia,
% S Chaetoceros lorenzianus, Coscinodiscus oculus-iridis, Guinardia
= = 13 23,64 | flaccida, Helicotheca  tamesis, Leptocylindrus  danicus,
o S Rhizosolenia imbricata, Skeletonema costatum.
< o
= | g
=] Actinoptychus undulatus, Biddulphia biddulphiana, Campylodiscus
by S clypeus, Cylindrotheca closterium, Grammatophora marina,
z (g Licmophora abbreviata, Nitzschia insignis, Nitzschia scalaris,
= Nitzschia sigma, Surirella febigerii, Thalassiosira eccentrica.
S 11 20,00
a
o
L
|_
~ i Iti T i ica.
TICOPLANCTONICA , - Gyrosigma balticum, Terpsinoe musica
ESTUARINA !
Oscillatoria princeps, Euglena acus, Desmodesmus maximus,
_S Pediastrum  boryanum, Pediastrum duplex, Scenedesmus
5 quadricauda, Scenedesmus obliquus, Aulacoseira granulata,
= 10 18,18 | Actinastrum hantzschii, Micractinium pusillum.
C
©
S o
Q —_ . — .
O Cyclotella glomerata, Crucigenia tetrapedia, Fragilaria capucina,
©) _g Nitzschia lorenziana, Tabularia fasciculata, Staurastrum
5' c leptocladum.
o]
al ©
S 6 10,90
o
o
L
|_
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4.4. Analise Multivariada

4.4.1. Andlise das amostras

A associacao das amostras registrou uma analise cofenética resultando em um r =
0,86, evidenciando um alto indice de correlacdo (Fig. 38).
Pelo dendrograma, houve formacdo de dois agrupamentos, assim distribuidos:
e Grupo 1. observou-se uma associacdo as amostras relacionadas a marg,
profundidade, Secchi e salinidade.

e Grupo 2: Associou as amostras relacionadas a temperatura, biomassa e

pluviometria.

-
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Figura 38. Dendrograma da associa¢do das amostras, no estudrio do rio Capibaribe (Recife, Pernambuco, Brasil),
durante o periodo de estiagem e chuvoso.

4.4.2 Anélise de Componentes Principais

A andlise de componentes principais mostrou que a contribuicdo das variaveis
ambientais aos dois primeiros fatores, explicou 65,44% da variagdo dos dados (Fig. 39,
Tab. 7).

A componente 1 explicou 40,04% das variagdes ambientais, e mostrou uma
correlacdo direta com a mareé, profundidade, secchi e salinidade.

A componente 2 explicou 25,40% e mostrou uma correlagdo direta com a

temperatura e biomassa e inversa a pluviometria.
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Tabela 7. Contribuicdo dos parametros ambientais e bioldgicos (biomassa) aos dois primeiros
componentes principais no estuario do rio Capibaribe (Recife, Pernambuco, Brasil).

A C1 C2
PARAMETROS 40,04% 25 40%
Maré 0.5893 0.1120
Pluviometria -0.3865 0.8136
Profundidade 0.6487 0.4893
Secchi 0.9162 0.0831
Temperatura 0.2145 -0.6207
Salinidade 0.8997 -0.3106
Biomassa -0.4364 -0.6133
1.00
Pluvio
o\ P,
\ e .
0.50- N /Profun |
\\ T \‘
\ T ‘.
\\ -7 i Maré Secchi |
el WA
Dim2  0.00 === — /
SN T )
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Figura 39. Contribui¢do dos parametros ambientais e da biomassa fitoplanctonica aos dois primeiros componentes
principais no estuario do rio Capibaribe (Recife, Pernambuco, Brasil).
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5. DISCUSSAO

A conservacdo de ambientes estuarinos e a perpetuacdo do seu potencial
econbémico sdo alcancadas através da abordagem dos principais problemas a eles
relacionados, como também por meio do conhecimento das caracteristicas comuns e
unicas de cada estuario (ELLIOT; McLUSKY, 2002).

Os fatores que podem determinar modificagcbes na dindmica de um ambiente
costeiro sdo de origens diversas, e as variagdes sazonais que ocorrem em alguns
parametros hidrolégicos (mecanismos de mistura da agua doce e oceanica, sentido e
velocidade das correntes de maré e a batimetria) de regides tropicais estdo relacionadas
com fatores climatoldgicos como: precipitacdo pluviométrica, evaporagdo, circulacdo
local, correntes e acdo dos ventos (DELGADO NORIEGA et al., 2004).

Os efeitos do aporte de nutrientes na abundancia fitoplancténica dependem de
outros fatores que conduzem a diminuicdo ou aumento da biomassa, como
disponibilidade de luz, sedimentagé&o, morte e “grazing” (PHLIPS et al., 2002).

Em &reas tropicais e subtropicais, o regime pluviométrico parece ser o principal
fator controlador da distribuicdo, abundéncia e dinamica sazonal do fitoplancton
estuarino, podendo afetar, de forma positiva ou negativa, a producao fitoplanctonica,
dependendo das condicdes fisiograficas e hidrogréaficas reinantes em cada area (SASSI,
1991; FEITOSA, 1996; FACCA et al., 2002; AZEVEDO et al., 2008).

Eskinazi-Leca et al. (1997), em estudo realizado sobre a variacdo espaco-temporal
do fitoplancton na plataforma continental de Pernambuco, observaram dois padrdes de
comportamento anual relacionados principalmente a pluviometria. Um caracteristico de
regides costeiras com pequena influéncia terrigena, estando estas microalgas na
dependéncia do aporte de nutrientes durante o periodo chuvoso e outro para as areas
costeiras que sofrem uma maior influéncia terrigena, durante 0 mesmo periodo, inibindo
desta forma o florescimento fitoplanctonico acarretado pela diminuicéo da transparéncia
da &gua e, consequentemente, da zona fética.

A constatacdo de que os fatores climatolégicos exercem forte influéncia sobre os
pardmetros hidrologicos da regido e que a acdo sinergética destes tem importancia
fundamental na variacdo da biomassa fitoplanctonica foi averiguada durante o periodo
de coleta do presente trabalho. A pluviometria apresentou um padrdo sazonal bem
definido no estuario do rio Capibaribe, apresentando uma redugdo da biomassa

fitoplanctdnica no periodo chuvoso, principalmente por ser um rio translitoraneo e
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devido a maior vazdo das aguas continentias, contribuiu para o maior aporte de
nutrientes e material particulado em suspensdo na coluna d'agua, consequentemente
proporcionando uma redugédo da camada fética e uma diminuicdo da transparéncia.

A média pluviométrica histérica mensal (normal climatoldgica) na area de estudo,
mostrou-se semelhante ao total de chuvas dos meses de realizacdo das coletas,
demonstrando que o indice pluviométrico esteve proximo aos padrGes normais, com
excecdo dos meses de maio e julho de 2011, onde houve um acréscimo no total de
chuvas nesses dois meses. O padrao das chuvas no més de maio de 2011 apresentou um
aumento de 111,1% em relacdo a sua normal climatoldgica, fato que ocorreu em virtude
do principal sistema atmosférico (Perturbagdes de Leste) que provoca chuvas no litoral
Pernambucano, ter atuado com mais frequéncia e intensidade do que a sua climatologia.

Um dos primeiros autores a observar a atuacao das Perturbacdes de Leste, também
chamandas de PerturbacGes Ondulatérias dos Alisios na costa Brasileira foram
Yamazaki e Rao (1977), eles notaram linhas de nuvens bem definidas entre 5° Lat. S e
10° Lat. S propagando-se de leste para oeste, desde 10° Long. W até 40° Long. W
contribuindo para o0 aumento da precipitacdo nos meses de inverno ao longo da costa
Nordestina. Outros pesquisadores a exemplo de Cavalcanti e Kousky (1982), Chan
(1990), Anjos (1996), Molion e Bernardo (2000) e Coutinho e Fisch (2004) também
estudaram caracteristicas de tais perturbacbes e sua importancia no regime de
precipitacdo na costa Nordestina.

Branco (2001) estudando o estuario de Barra das Jangadas-PE, explicou que a
média histdrica da pluviometria total anual no litoral Pernambucano, referente aos anos
de 1991 a 2000, mostrou que o periodo de coleta ficou bem aquém da média historica,
com uma reducdo de 47,15% de chuvas, e estas anomalias climaticas de acordo com
Aragdo (1986 e 1998) sdo decorrentes da Oscilagdo do Sul, Dipolo do Atlantico e do El
Nifio. Apesar disto, verificou-se que as chuvas caidas foram suficientes para provocar
variagfes sazonais nos parametros hidrologicos e bioldgicos, sendo o periodo chuvoso
considerado representativo. Fato observado também por Branco et al. (2002), Rosevel
da Silva (2005) e Branco (2008), que também observaram uma diminui¢do na
intensidade de chuvas em relacdo a media histérica nos anos de 1998/99 e 2003, em
decorréncia do fenémeno El Nifio.

A influéncia da pluviometria nos parametros hidroldgicos na area de estudo foi
observado também por Feitosa (1988), Feitosa e Passavante (1990), Feitosa et al. (1999)
na Bacia do Pina; Resurreicdo (1990) no perfil do Porto do Recife; Travassos (1991) no
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estuério do rio Capibaribe; Koening, Eskinazi-Leca e Carvalho (1996) no estuério do rio
Ipojuca; Honorato da Silva et al. (2004) no estuario do rio Formoso-PE; Melo-
Magalhaes et al. (2004) no complexo estuarino-Lagunar Mundau/Manguaba-AL; Fujita
e Odebrecht (2007) no estuario da Lagoa dos Patos-RS.

Por outro lado, Grego et al. (2009) em trabalho realizado no estuario do rio
Ariquinda-PE, relatam que a pluviometria ndo foi um fator condicionante para as
varidveis ambientais estudadas, justificando que este fato pode estar atrelado a posi¢édo
geografica do estuario, haja vista ser um rio litoraneo, de planicie e com pequena bacia
hidrogréfica.

De acordo com a analise dos componentes principais, a pluviometria apresentou
correlacdo inversa a temperatura da agua e biomassa fitoplanctonica, interferindo
negativamente nesta Gltima, justificado pela grande quantidade de material em
suspensdo na agua proveniente da maior drenagem terrestre.

A precipitagdo pluviométrica apresentou valores mais altos no periodo chuvoso,
enquanto que a transparéncia, temperatura, salinidade da agua e biomassa
fitoplanctdnica apresentaram-se com valores mais baixos.

Tundisi (1970) explicou de uma maneira geral, que as variacbes sazonais que
ocorrem nos fatores ambientais como salinidade, temperatura, sais nutrientes e outros,
sdo influenciados ndo so por fatores climatoldgicos, como precipitacdo pluviométrica,
mas também pelos movimentos periddicos de marés, contribuindo de forma bastante
acentuada nas variacOes hidroldgicas caracteristicas de regides costeiras.

A dindmica da maré interfere em diversos fatores ambientais, como também na
comunidade bioldgica pelagica existente nos estuarios, tornando-se notavel os fluxos
entre o sistema estuarino e o oceano adjacente (GAMMEIRO et al., 2000; SNOW et al.,
2000; FACCA et al., 2002; PERISSINOTTO et al., 2002; PHLIPS et al., 2002).

Em Pernambuco, segundo a CPRH (2003) a maré é classificada na categoria de
mesomaré, e predominantemente semidiurna, em funcdo da sua amplitude (2,9), que
varia de -0,2 a 2,7m. Exerce assim, uma forte influéncia na regido costeira,
principalmente na regido estuarina, alterando certos pardmetros hidrologicos em virtude
do elevado hidrodinamismo local, como a profundidade, transparéncia e salinidade da
agua (BRANCO, 2001).

Como em outros sistemas estuarinos, o processo de mistura das dguas no estuario
do rio Capibaribe € também fortemente afetado pelo movimento das marés. Alguns
trabalhos em areas costeiras do Nordeste do Brasil também constataram que o ciclo de
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maré apresentou notavel importancia na renovacdo da agua através do fluxo e refluxo
marinho, a exemplo de Ledo et al. (2008) no estuario do rio Igarassu-PE, Azevedo
(2008) no Golfao Maranhense-MA e Grego (2010) no estuario do rio Ariquinda.

Os ciclos de marés e os ciclos sazonais sdo fatores importantes que modulam e
condicionam eventos na maioria dos estuarios e outros sistemas litorais (CLOERN et
al., 1985). Exerce de fato, fundamental influéncia aos ambientes estuarinos, em fungéo
da renovacdo da agua, de sua composicao quimica e das comunidades bioldgicas, como
a entrada de espécies eurialinas promovida pelo aumento da salinidade, promovendo
ainda a diluicdo dos nutrientes e poluentes carreados pelo rio com consequente redugéo
do nivel de eutrofizacdo nestes ambientes (ODEBRECHT, 1988; SANTOS et al., 1997,
SNOW et al.,, 2000; CERVETTO et al., 2002; FLORES-MONTES et al., 2002;
GAMEIRO et al., 2004).

Durante a preamar, existe uma forte influéncia de 4guas marinhas no interior do
estuario, que provocam uma maior diluicdo dos elementos aléctones como foi
constatado por Feitosa (1988) em estudo realizado na Bacia do Pina-PE, da qual o rio
Capibaribe, através do seu braco sul, é um dos principais formadores. Segundo
Travassos (1991), a influéncia da maré alta no estuario do rio Capibaribe, pode ser
detectada a uma distancia de até 15km da foz no Porto do Recife, provocando
importantes alteracdes nos parametros hidroldgicos da regido. Ja na baixa-mar, o aporte
de agua doce proveniente da drenagem terrestre € mais intenso, principalmente durante
o0 periodo chuvoso, com o aumento dos valores de turbidez, materiais em suspencdo e
sais nutrientes.

Neste caso a maré é um fator condicionante para algumas das variaveis estudadas
no estudrio do rio Capibaribe, proporcionando nas preamares uma consideravel
melhoria na qualidade das &guas do estudrio, com as maiores profundidades,
transparéncia e salinidade da agua, e rica em espécies algais marinhas como exemplo
dos dinoflagelados.

Em outros estudrios de Pernambuco esta influéncia direta das marés é
mencionada, durante as baixa-mares com um aumento na concentracdo dos nutrientes,
na produtividade primaria e na taxa de assimilagcdo e durante as preamares ocorrem
elevadas taxas de saturacdo do oxigénio dissolvido, da transparéncia da &gua, salinidade
e pH (FEITOSA et al., 1999; HONORATO DA SILVA, 2009).
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No presente estudo, observou-se que as marés exerceram influéncia sobre os
parametros hidrologicos e na distribuicdo do microfitoplanctdn, apresentando uma
correlacdo direta com a salinidade, Secchi e profundidade.

Em regides estuarinas, os ambientes em geral sdo considerados rasos (SIN et al.,
2000; COSTA et al., 2009; ABREU et al., 2010; GAMEIRO et al., 2011; VAN DER
MOLEN; PRESSINOTO, 2011), e um importante pardmetro a ser estudado é a
profundidade, principalmente em areas que sofrem forte influéncia da maré, como é o
caso do estuario do rio Capibaribe. Verificou-se que a profundidade local variou tanto
em funcédo da altura da maré como da topografia local, mostrando um declinio gradual
da porcao mais costeira para a montante do estuério.

Em &guas costeiras, deve ser considerada a influéncia do sedimento sobre a
composicao especifica e a producdo bioldgica da coluna da agua, as quais sob o efeito
das marés e dos ventos adiquirem uma estrutura homogénea favoravel ao processo de
turbuléncia e de ressuspensdo do material particulado e dissolvido do sedimento
(BORGES, 2011).

De fato, o revolvimento do sedimento influenciado pela baixa profundidade
através da acdo da mareé, também se manifestou na comunidade fitoplancténica. A
presenca constante de espécies benténicas como: Actinoptychus undulatus, Biddulphia
biddulphiana, Campylodiscus clypeus, Crucigenia tetrapedia, Cyclotella glomerata,
Cylindrotheca closterium, Fragilaria capucina, Grammatophora marina, Gyrosigma
balticum, Licmophora abbreviata, Nitzschia insignis, Nitzschia lorenziana, Nitzschia
scalaris, Nitzschia sigma, Staurastrum leptocladum, Surirella febigerii, Tabularia
fasciculata, Terpsinoe musica e Thalassiosira eccentrica indica a importancia do
processo de ressuspensdo do sedimento da area.

As maiores profundidades foram registradas na estacdo mais proxima a costa do
estuario devido a geomorfologia da area, e de acordo com a andlise dos componentes
principais, a profundidade local apresentou correlagdo direta com a transparéncia da
agua, salinidade e a maré. Demonstrando a importancia das preamares na renovagédo da
qualidade da agua no estuario, e consequentemente aumentando a transparéncia da
coluna d agua.

Fato observado também por Branco (2001) no estuario de Barra das Jangadas-PE,
Honorato da Silva (2003) no estuario do rio Formoso-PE, Mello (2009) na regido
costeira adjacente a desembocadura do rio Sirinhaém-PE e Borges (2011) no estuéario do
rio Massangana-PE.
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Diferente das regides polares e temperadas, nas tropicais existe luminosidade
suficiente durante todo ano, estando a atenuacdo da radiacdo solar nos tropicos em
maior dependéncia da quantidade de nuvens e do vapor de agua contidos na atmosfera,
que propriamente de suas variagfes sazonais (QASIM, et al., 1968).

A penetracdo de luz em éreas estuarinas depende da turbidez de agua, provocada
pelos fluxos dos rios, transporte de mar aberto e pela prépia mistura do ambiente
(TUNDISI, 1970). Contudo, a transparéncia da agua € uma variavel fisica que pode ser
influenciada ainda pela precipitacdo de chuvas, acarretando uma maior lixiviacao
terrestre e consequentemente maior quantidade de material em suspensdo, reduzindo a
camada fotica para o fitoplancton e inibindo o seu desenvolvimento nos meses de maior
pluviometria como foi observado no presente trabalho. Além desta influéncia, o proprio
fitoplancton pode ser outro fator que contribui para bloquear a penetracdo de luz e
consequentemente diminuir a transparéncia da agua.

Na area estudada, a transparéncia da agua variou espacialmente e sazonalmente
como era de se esperar, por se tratar de uma area de desembocadura de rio. As menores
transparéncias foram observadas na estacdo mais proéxima a montante do rio, e
estiveram associadas a um maior transporte de materiais terrigenos para dentro do
estuario. Os maiores valores de transparéncias foram observados na estacdo mais a
jusante do rio, préximo a foz do estuario do rio Capibaribe, estando também associados
as preamares, por serem aguas mais limpas e assim provocando uma maior dispersdo
das particulas em suspensdo, como evidenciado pela associacdo direta e positiva entre a
maré e a transparéncia.

Bassani (1993) observou no litoral do Espirito Santo, 0 maximo de transparéncia
da &gua no periodo de estiagem quando héa forte insolacdo e valor minimo devido ao
aumento de turbidez nas estaces préximas ao continente, influenciado pelo escoamento
de aguas fluviais e pluviais, trafego maritimo e pela dindmica natural do sistema.

A baixa transparéncia da agua no estuario do rio Capibaribe, demonstra que
sistemas costeiros rasos sao frequentemente submetidos a fatores de interferéncia, sejam
de origem natural ou antrdpica. Staats et al. (2001), retrata ndo existir um padrao tipico,
podendo ser modificada em funcdo dessas forcantes e alterar a abundancia das
microalgas planctonicas. Fato observado também por Feitosa (1988) em estudo
realizado na bacia do Pina, que registrou baixos valores de transparéncia da agua,
Travassos (1991) no préprio estuario do rio Capibaribe e Santiago (2010) na bacia
portuaria do Recife.
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Este padrdo da transparéncia da &gua em funcdo da maré e sazonalidade séo
comumente relatados para outros estuarios, como na baia de Tamandaré-PE (MOURA;
PASSAVANTE, 1995), no canal de Santa Cruz-PE (FLORES-MONTES et al., 1998),
na bacia do Pina (FEITOSA et al., 1999), no estuério do rio Jaguaribe-PE (SANTOS-
FERNANDES et al., 2000), no sistema estuarino de Barra das Jangadas-PE (BRANCO
et al., 2002; NORIEGA et al., 2005), no estuario dos rios llhetas e Mamucaba-PE
(LOSADA et al., 2003), no estuario do rio Formoso-PE (HONORATO DA SILVA et
al., 2004), na costa norte da Bahia (MAFALDA JUNIOR et al., 2004), no estuario do
rio Una (BASTOS et al., 2005) e na regido costeira adjacente a desembocadura do rio
Sirinhaém-PE (MELLO, 2009). Entretanto, atividades antrépicas podem mudar este
padrdo, a exemplo do porto de Corund-Espanha (VARELA; PREGO, 2003) e no
estuario do rio Timbdé-PE, (GREGO et al., 2004), com menores transparéncias
associadas a atividade de dragagem.

Melo-Magalhdes et al. (2004) no complexo lagunar Mundal-Manguaba-AL,
registraram valores mais elevados deste parametro durante o periodo chuvoso,
justificando este comportamento atipico da transparéncia da agua em funcdo da
influéncia dos ventos de nordeste que sopram com maior intensidade no més de
dezembro (periodo de estiagem) com média de 4,3m.s™, ocasionando a ressuspensao
dos sedimentos e da matéria organica particulada, devido a pequena profundidade local.

Na area de estudo de acordo com a analise dos componentes principais, a
transparéncia da agua apresentou uma correlacdo direta com a profundidade, salinidade
e a maré, indicando a forte influéncia marinha na &rea.

A temperatura da agua por sua vez, é considerada um importante parametro
ecologico na dindmica das comunidades aquaticas em funcdo da sucessdo dos
organismos (BONEY, 1989), como pela relacdo direta existente entre a referida
temperatura e o teor de gases dissolvidos na agua. E uma variavel fisica que tem uma
acdo direta sobre a periodicidade e a distribuicdo de organismos aquéaticos (BRANCO,
1986).

Passavante e Feitosa (2004) explicam que a temperatura da agua em regioes
temperadas e polares é um dos fatores que mais influenciam na atividade produtiva dos
ecossistemas e tem os seus efeitos atenuados nas regides tropicais, uma vez que sua
amplitude além de ser pequena nessa regido ocorre variacdo gradativa, podendo
aparentar uma discreta influéncia sobre os organismos fitoplancténicos, no entanto, o

seu efeito sinergético com outros pardmetros ambientais € de importancia para flora
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plancténica. Sipalba-Tavares (1998) retrata que a temperatura da &gua é o principal
fator limitante da distribuicdo geogragica de muitas espécies de vegetais e animais.

A temperatura da agua possui uma propriedade termodindmica que apresenta
variagfes no tempo e no espaco vinculado aos processos advectivos e difusivos e as
trocas de calor sensivel e latente com a atmosfera, pois estdo intimamente ligadas as
variacoes da temperatura do ar (HOGUANE et al., 1999; MIRANDA et al., 2002).

Nos estuarios, as caracteristicas térmicas de suas aguas sdo controladas
fundamentalmente pela insolacdo e ocorrem de duas maneiras: absorcdo direta da
radiacdo solar pela massa d'agua ou pela areia e fundos lodosos expostos, que
transferem o calor acumulado para a coluna d agua nos sucessivos periodos de imersao
(SASSI; WATABANE, 1980).

Observou-se no estuario do rio Capibaribe, que a temperatura esteve dentro do
padrdo esperado para regides tropicais, apresentando diferenca significativa sazonal, e
com uma baixa amplitude térmica, visto que, a mudanga ocorre de forma gradativa ao
longo dos meses. A auséncia de estratificacdo térmica na coluna d’agua classificou
guanto ao padrdo de circulacdo, como um estuario verticalmente homogéneo,
provavelmente, influenciada pela baixa profundidade e pela insolagdo, favorecendo
assim a comunidade fitoplanctonica.

Feitosa (1988) e Travassos (1991), em seus estudos realizados na bacia do Pina e
no estuario do rio Capibaribe respectivamente, obtiveram resultados semelhantes ao
presente estudo, observando que houve pouca estratificagdo no local provavelmente
devido a pouca profundidade. Os mesmos autores observaram ainda que devido a
variacdo gradativa da temperatura, esta, ndo interferiu de forma expressiva na producéo
de biomassa fitoplanctdnica nas regies de seus respectivos estudos.

Teixeira e Gaeta (1991) estudando a regido de Ubatuba-SP, obeservaram que a
amplitude da variacdo da temperatura da agua ndo foi muito elevada, porém é provavel
gue a mesma tenha influéncia sobre deteminadas espécies mais sensiveis, além de
conduzir um possivel controle sobre o aumento ou decréscimo da clorofila a.

Alguns trabalhos demonstram o padrdo de circulagcdo da temperatura da agua
semelhantes aos observados no presente estudo, como a exemplo de Moura e
Passavante (1995) na baia de Tamandaré-PE, Andrade e Passavante (2001) no estuario
do rio Maracaipe-PE, Martins et al. (2001) na praia de Panaquatira-MA, Koening et al.
(2002) no estuario do rio Ipojuca-PE, Honorato da Silva et al. (2004 e 2009) no estuario
do rio Formoso-PE, Grego et al. (2004) no estuario do rio Timbd-PE, Santiago (2004)
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no estuario do rio Pisa Sal-RN, Paiva et al. (2006) na baia de Guajara-PA, Azevedo
(2008) no Golfdo Maranhense-MA e Honorato da Silva (2009) no estuario do rio
Sirinhaém-PE.

Padrdo semelhante de circulagdo da temperatura ocorre também em outros
estudrios, a exemplo do Canal de Bertioga-SP, onde ndo foi observada estratificacdo
térmica durante as marés de sizigia (GIANESELLA et al., 2000), nos rios llhetas e
Mamucaba-PE (LOSADA et al., 2003) e no sistema estuarino de Barra das Jangadas-
PE, com forte hidrodindmica local (NORIEGA et al., 2005). Situacdo diferente foi
observada no estuario de Gamtoos (Africa do Sul), onde a morfologia do ambiente
associado ao fluxo fluvial resultou em um ecossistema altamente estratificado (SNOW
et al., 2000).

A temperatura da adgua apresentou uma correlacdo inversa com a pluviometria e
correlacdo direta com a biomassa fitoplanctonica na area estudada.

A salinidade por sua vez, € um dos parametros fundamentais na distribuicdo dos
organismos, afetando tanto o crescimento quanto a fisiologia algal, estabelecendo a
presenca e o desenvolvimento do fitoplancton, visto que pode oscilar em funcdo da
maré e da vazdo dos rios, além de dividir o estuario em diferentes zonas ecoldgicas,
com populagbes mais ou menos adaptadas as variacGes desse parametro (SCHMIDT,
1999; QIAN et al., 2003; AZEVEDO et al., 2008).

Attrill e Rundle (2002), explicam que a salinidade atua de diferentes maneiras na
ecologia dos estuarios, constituindo a principal gradiente de distribuicdo da biota,
regulando-a nos sentidos agua doce-litoral e vice-versa, dependendo dos seres em
questdo, e tendo a intensidade do fluxo limnético como o segundo fator regulador. Por
outro lado, a estabilidade da coluna da &gua depende da descarga fluvial e regime de
marés e como consequéncia a taxa de flutuabilidade e de sedimentacdo da comunidade
fitoplanctonica oscilam modificando também a distribuicdo, frequéncia de ocorréncia e
densidade fitoplanctonica.

Para Quinlan e Phlips (2007), a salinidade parece ser o fator que melhor explica as
variacdes dos taxons fitoplanctdnicos em estuarios, porém fatores adicionais, como a
disponibilidade de nutrientes, a luz e a temperatura, ajudam a explicar a distribuicédo
espaco-temporal da composi¢éo fitoplanctonica.

Nesse sentido, Matta e Flynn (2008) em estudo realizado no complexo estuarino

de Cananéia-SP, concluiram que as espécies fitoplanctonicas sofrem influéncia direta da
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oscilacdo de salinidade, formando nos extremos da &rea estudada, comunidades
distintas.

Eskinazi-Leca et al. (1984), verificaram que a salinidade no estuario do rio
Botafogo-PE néo foi fator limitante na distribuigé&o do fitoplancton em consequéncia de
sua pequena variacdo, ja que, a excecdo dos meses de junho e julho quando foram
observados os menores valores devido aos altos indices pluviométricos, a salinidade
variou de 18,0 a 30,0 mantendo-se, desta forma, dentro da faixa polialina.

Feitosa (1988), em estudo realizado na bacia do Pina-PE, observou que a
diminuicdo da salinidade em decorréncia dos altos indices pluviométricos registrados no
periodo chuvoso, teve influéncia na distribuicdo dos organismos fitoplanctonicos na
regiao.

No estudrio do rio Capibaribe, a salinidade também desempenhou papel
importante na composi¢do da comunidade fitoplanctonica, estando nas baixa-mares,
principalmente nas estacdes de coleta 1 e 2, ao longo de todo o periodo estudado, com
baixos teores salinos devido ao maior aporte fluvial, o que proporcionou nestas
estacdes, uma maior variedade de espécies de agua doce (dulcicolas). Ja os valores mais
altos foram durante as preamares em ambos 0s periodos, indicando a influéncia das
aguas marinhas, principalmente na estacdo 3 e proxima a foz do estuario.

Quanto ao padréo sazonal no estuario, a salinidade evidenciou o dominio do fluxo
marinho, com o0s maiores teores registrados durante o periodo de estiagem,
apresentando diferenca significativa sazonal, em virtude da pequena contribuicdo
continental, da alta evaporacao e da maior influéncia de 4guas marinhas, como também
observado por Honorato da Silva et al. (2004) no estuario do rio Formoso-PE e Lacerda
et al. (2004) no estuario do rio Botafogo-PE.

Em relacdo a variacdo vertical da coluna d'agua, o padrdo de circulacdo da
salinidade do trecho estuarino estudado comportou-se como sendo verticalmente
homogéneo (bem misturado). Entretanto, na estagdo 3 (proxima a foz), na baixa-mar e
no periodo chuvoso, apresentou em alguns momentos a formacao de cunha salina. Fato
observado também por Honorato da Silva (2009) no estuério do rio Sirinhaém e Noriega
et al. (2005) no estuario de Barra das Jangadas, onde no periodo de estiagem as aguas
tornaram-se bem misturadas e uniformemente salinas e, no periodo chuvoso ocorreu em
alguns pontos formacao de cunha salina devido ao aumento da vazao fluvial.

Pereira Filho et al. (2003) no estuario do rio Itajai-acu-SC, entretanto, observaram

que no periodo de estiagem ocorreu a formacgédo de cunha salina devido a influéncia da
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maré e que no periodo chuvoso a alta descarga fluvial tornou a regido estuarina
homogénea e uniformemente dominada por agua doce. Padrdo diferente foi observado
por Snow et al. (2000) no estuario de Gamtoos (Africa do Sul), onde observaram que a
morfologia do ambiente associada ao fluxo fluvial resultou em um ecossistema
altamente estratificado.

Com base no sistema de classificacdo das &guas, apresentado no Simposio de
Veneza em 1958 (WATANABE, 1997), a area estudada no estuario do rio Capibaribe
variou de limnético (0 < S <5) a eurialino (30,0 < S < 40,0).

Travassos (1991), estudando o mesmo estuario, também verificou que a salinidade
variou de limnético a valores oceénicos (eurialino), apresentando um ciclo sazonal bem
definido e com a salinidade decrescendo gradativamente da foz para o interior do
estuario. Em relacdo a variacdo vertical, a salinidade estudada pelo autor, esteve bem
estratificada durante a preamar, com a camada profunda apresentando valores mais
elevados que a camada superficial.

Travassos (op cit.) também observou uma predominancia de espécies marinhas
eurialinas (diatoméaceas), embora tenham sido identificadas algumas espécies dulcicolas,
principalmente durante o periodo chuvoso quando foram registrados os menores valores
de salinidade, concluindo assim, que esta salinidade influenciou na distribuicdo dos
organismos fitoplanctdnicos na regido.

Padrdes similares da salinidade em relacdo a sazonalidade foram descritos por
Moura Junior (1997) no estuério do rio Vaza-Barris-SE; Flores-Montes et al. (1998) no
canal de Santa Cruz-PE; Andrade e Passavante (2001) no estuario do rio Maracaipe-PE;
Branco et al. (2002) e Delgado Noriega et al. (2004) no sistema estaurino de Barra das
Jangadas-PE; Melo-Magalhdes et al. (2004) no complexo estuarino-lagunar Mundau
Manguaba-AL; Mello (2009) na regido costeira adjacente a desembocadura do rio
Sirinhaém-PE e Santiago (2010) na bacia portuaria do Recife.

Branco (2001), no estuario de Barra das Jangadas-PE, percebeu que a salinidade
influenciou na distribuicdo das espécies, onde as marinhas eurialinas ocorreram em
maior nimero durante a preamar e as limnéticas durante a baixa-mar.

Vale salientar que Rodrigues (2006) constatou nas baias de Sao José, Cumé e Sao
Marcos-MA, relacéo entre a salinidade e a biomassa fitoplanctonica.

Conforme a analise dos componentes principais, a salinidade correlacionou

positivamente com a profundidade, transparéncia da dgua e a maré. Ou seja, quanto
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maior a profundidade de coleta e transapréncia da dgua e dependendo também do fluxo
das marés, maior serd a salinidade.

De forma direta ou indireta, os parametros climatologicos e hidrolégicos
discutidos anteriormente interferem de forma positiva ou negativa nos parametros
biologicos, entre eles a biomassa e a composicdo e distribuicdo fitoplanctdnica
(HONORATO DA SILVA, 2003).

A biomassa fitoplanctonica pode variar no tempo e no espaco nas areas estuarinas,
e essa variacdo se da tanto em funcdo das condicdes climatoldgicas (energia radiante e
precipitagdo pluviométrica) como dos pardmetros hidrologicos (concentragdo de sais
nutrientes, grau de mistura e da qualidade Gtica da 4gua) bem como do regime de maré
(BASTOS et al., 2005).

Os estudos sobre a variacdo espaco-temporal da clorofila a sdo de grande
importancia ecoldgica, pois permitem avaliar o potencial de producdo organica dos
ecossistemas aquaticos, podendo fornecer indicacbes sobre a quantidade de matéria
organica disponivel aos demais niveis tréficos (PASSAVANTE et al., 1987/1989).

A determinacdo da biomassa fitoplanctonica através da clorofila a é um dos
métodos mais precisos, de facil aplicabilidade e de baixo custo, possibilitando avaliar a
comunidade dos produtores primarios aquaticos, além do que, a clorofila é considerada
uma variavel que reflete a resposta do fitoplancton as condicdes da agua e,
especialmente ao enrriquecimento (BASTOS, 2002). Ha uma longa histéria de
aplicacdo de clorofila a como um indice de produtividade e condicdo trofica de aguas
estuarinas, costeiras e oceanicas (BOYER et al., 2009).

Nas regides tropicais, as maiores concentracdes de clorofila a tanto ocorrem no
periodo chuvoso como no de estiagem, dependendo da variabilidade dos parametros
oceanogréaficos de cada ambiente. O maior fator condicionante para que isso ocorra € a
chuva, pois ela tanto pode contribuir com o enrriquecimento de sais nutrientes, o que
pode levar ao aumento da biomassa, como também aumentar a quantidade de material
em suspensdo, limitando a camada fdtica, podendo afetar o desenvolvimento do
fitoplancton e diminuir as concentracbes da biomassa (LOSADA et al., 2000;
HONORATO DA SILVA, 2003).

Para Passavante e Feitosa (2004) a maioria dos estuarios do nordeste brasileiro
tem como caracteristicas principais, um padrdo sazonal bem definido, com ocorréncia

de maiores producdes e biomassa fitoplancténica durante o periodo chuvoso, desde que



89
ANJOS, DIEGO LIRA DiscUssSAO

ndo haja uma dréstica reducdo da transparéncia da agua, época de maior aporte de sais
nutrientes. Este efeito se projeta para a zona mais costeira da plataforma continental.

Vaérios estudos tém demonstrado a influéncia que a precipitacdo pluviométrica
exerceu sobre os pardmetros ambientais, tais como: Silva e Koening (1993) no estuério
do rio Paripe-PE; Santos-Fernandes et al. (1998) no estuério do rio Jaguaribe-PE; Snow
et al. (2000) no estuario de Gamtoos (Africa do Sul); Honorato da Silva et al. (2004) no
estuario do rio Formoso-PE; Grego et al. (2004) no estuario do rio Timbo-PE;
Rodrigues (2006) nas baias de Sdo José Cuméa e Sdo Marcos-MA e Mello (2009) na
area adjacente a desembocadura do rio Sirinhaém, relataram terem encontrado as mais
altas taxas de clorofila a durante o periodo chuvoso.

Tundisi e Tundisi (1976) mencionaram que as concentracdes de clorofila a podem
variar devido a diferentes capacidades de respostas as intensidades luminosas, sendo
estas quantidades maiores nas baixas intensidades. Ao mesmo tempo, 0 aumento da
biomassa fitoplancténica durante o periodo de maior incidéncia de chuvas tem sido
frequentemente justificado pelo maior aporte de nutrientes (HONORATO DA SILVA,
2009).

No presente estudo, o padrdo sazonal da clorofila a no estuario do rio Capibaribe
ndo foi significativamente diferente entre os periodos climaticos, porém apresentou
maiores concentracdes de biomassa fitoplancténcia no periodo de estiagem (média de
16,12mg.m™) em funcéo de uma maior transparéncia da 4gua e intensidade luminosa, e
menores concentragbes durante o periodo chuvoso (média de 10,81mg.m?),
provavelmente devido & diminuicdo da camada fotica na coluna da 4gua provocada pelo
grande aporte de material particulado em suspensdo do rio resultante da drenagem
terrestre e o que possivelmente interferiu na realizacdo da fotossintese pelo fitoplancton,
inibindo a producdo da sua biomassa neste periodo.

Padrdo semelhante de sazonalidade na distribuicdo da clorofila a foi verificado em
Pernambuco nos estuarios da Bacia do Pina-PE (FEITOSA; PASSAVANTE, 1990;
1991/1993; FEITOSA et al., 1999), no estuario do rio Capibaribe-PE (TRAVASSOS,
1991; KOENING et al., 1995), no estuério do rio llhetas e Mamucaba-PE (LOSADA et
al., 2003), no estuario de Barra das Jangadas-PE (LACERDA, 2004), na confluéncia da
Bacia do Pina, rio Capibaribe e Porto do Recife-PE (SANTIAGO et al., 2010a) e no
estuario do rio Massangana-PE (BORGES, 2011).

Outros estados do nordeste brasileiro apresentaram padrdes semelhantes de

sazonalidade na distribuicdo da clorofila a, como no Rio Grande do Norte, no estuério
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do rio Potengi (OLIVEIRA; PASSAVANTE, 1988), no Ceard, no estuario do rio Cocd
(MOREIRA, 1994), em Sergipe, no estuario do rio Vaza-Barris (MOURA JUNIOR,
1997), no Maranhdo, na regido portuaria da ilha de Sdo Luis (AZEVEDO et al., 2008) e
no Golfdo Maranhense (AZEVEDO, 2008), que relataram o 0 aumento da biomassa
fitoplanctonica no periodo de estiagem, justificado pelo aumento da transparéncia e
turbidez da agua e pela reducdo drastica da camada fética, inibindo a elevagdo dos
teores de clorofila a no periodo chuvoso.

Para Philips et al. (2002) o tempo de residéncia da agua € o principal fator
controlador da biomassa fitoplanctonica, visto que durante o periodo de grandes
precipitagdes pluviométricas, a reducgdo da troca de agua pelas marés resulta em baixas
salinidades e assim um aumento da biomassa.

Grego et al. (2004) explica que a tendéncia de concentracbes de biomassa
fitoplanctdnica mais elevada durante o periodo de estiagem e/ou a preamar é
estabelecida por ambientes que jA demonstram sofrer forte acdo antrdpica, nos quais a
referida maré e o periodo anual assumem papéis preponderantes, favorecendo uma
maior diluicdo e transparéncia da &gua, resultando, consequentemente, em um melhor
desenvolvimento fitoplanctonico.

Varela e Prego (2003) estudando o Porto de La Coruna-Espanha, relataram que a
acdo antropica se fez presente, encontrando concentracdes altas de clorofila a durante
todo ano exceto no inverno.

As concentracdes de clorofila a no estudrio do rio Capibaribe foram
significativamente diferentes em relacdo a altura da maré, apresentando-se mais elevada
na baixa-mar (média de 18,52mg.m™) e menos concentrada na preamar (média de
8,41mg.m™). Foi observado também um gradiente crescente do teor de clorofila a da
porcdo mais externa (estacdo 3) para a mais interna do estuario (estacdo 1) tanto na
baixa-mar como na preamar, fato que pode ser justificado pelo incremento de sais
nutrientes derivados da drenagem terrestre ou do revolvimento do fundo, coincidindo
com menores transparéncias e teores de salinidade da agua, no entanto, ndo foi
observado diferenca significativa espacial entre as estacoes.

No estuario em estudo, a variagdo dos teores de clorofila a (0,66 a 52,69mg.m™)
com média de 13,46mg.m™, foram relativamente altos e caracterizou a 4rea como sendo
eutrofica, semelhantes aquelas obtidas em outras areas estuarinas que sofrem impactos
antropicos no estado de Pernambuco, como Honorato da Silva et al. (2004) no estuario
do rio Formoso-PE (2,45 a 70,22mg.m™®) com média de 20,28mg.m™ e Santiago (2010)
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na bacia portuaria do Recife-PE (3,50 a 44,73mg.m™) com média de 18,49mg.m™. Os
autores sugerem que este impacto negativo € minimizado devido ao aporte de aguas
marinhas.

Outros trabalhos em estuarios brasileiros demonstraram a variacdo dos teores de
clorofila a maiores e assim regibes mais eutréficas que o presente estudo, como a
exemplo de Feitosa et al. (1999) na bacia do Pina-PE (2,70 a 256,10mg.m™); Grego et
al. (2004) no estuério do rio Timb6-PE (2,43 a 160,49mg.m™) e Azevedo (2008) no
Golfdo Maranhense-MA (1,92 a 72,23mg.m™>).

De acordo com a andlise dos componentes principais, a biomassa fitoplancténica
apresentou correlacdo direta com a temperatura e inversamente a pluviometria. Isto
indica que a area estuarina estudada apresenta uma biomassa fitoplanctdnica sustentavel
devido ao enrriquecimento sazonal de verdo, ndo abrangendo o periodo chuvoso.

As caracteristicas fisicas e quimicas na coluna dagua, além de controlar as
variagdes temporais na producdo e na biomassa, desempenham um importante papel na
distribuicdo e composic¢do da comunidade fitoplancténica (HONORATO DA SILVA et
al., 2004).

Como todo organismo planctonico, a dindmica do fitoplancton em ambientes
aquaticos é regulada por fatores hidrolégicos (descarga de agua, tempo de residéncia,
turbuléncia etc.), fisicos (temperatura de agua, maré etc.), quimicos (salinidade,
concentracdes de nutrientes etc.) e biolégicos (herbivoria e competicdo) (BASU; PICK,
1996; 1997; SCHERWASS et al., 2010).

Em ambientes tropicais, a composi¢cdo de espécies fitoplanctdnicas pode ser téo
informativa para a classificacdo do estado tréfico quanto os indicadores anteriormente
mencionados.

Em se tratando de composicdo floristica do pléancton, a limitacdo fisica para a
manutenc¢do desta populacdo em estuarios deve-se a descarga de dgua doce que chega a
ser um fator regulador (FERREIRA et al., 2005). Porém as atividades humanas estdo
mudando a distribuicdo dos elementos nutrientes e consequentemente provocando
alteracbes na estrutura e no tamanho das comunidades biologicas, observadas no
plancton através da substituicdo de espécies, aumento da biomassa e diminuicdo da
diversidade especifica (PERSICH et al., 1996; MURREL; LORES, 2004).

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

Fatores ambientais incluindo salinidade (DAMME et al., 2005; MATTA;
FLYNN, 2008; KASAI et al., 2010), turbidez, transparéncia da agua (SHEN et al.,
2011), temperatura (THOMPSON et al., 2008), profundidade e nutrientes que regulam a
composigdo de espécies e o padrdo sazonal de uma comunidade fitoplanctdnica (DAY
JR et al., 1989), aparecem como importantes variaveis que afetam a distribuicdo e
concentracdo da clorofila a, bem como aqueles que contribuem para a perda de
biomassa, como o fluxo de marés e herbivoria (PHLIPS et al., 2002).

No estuério do rio Capibaribe, a comunidade fitoplanctonica esteve representada
por 96 taxons genéricos e infragenéricos, estando a estrutura floristica caracterizada por
uma maior diversidade de espécies do filo das Ochrophytas (61,46%) e das
Chlorophytas (12,50%), as quais representaram 73,96% da riqueza floristica, seguidas
por Cianobactérias (11,46%), Myzozoas (7,29%), Euglenozoas (4,17%) e Charophytas
(3,12%).

A presenca marcante das espécies de Ochrophytas, Chlorophytas e Cianobactérias
superando os demais componentes do fitoplancton, confirma que esses trés grupos de
microalgas representaram qualitativamente os principais produtores primarios da area
pesquisada.

A dominancia das diatoméaceas tem sido constatada mundialmente em regides
costeiras, destacando-se os trabalhos de: Varela e Prego (2003), no Porto de La Coruna-
Espanha; Quinlan e Phlips (2007), no estuario do rio Suwannnee e na zona costeira-
USA; Sousa et al. (2008), em aguas costeiras da Amazoénia, na ilha Canela-Brasil;
Essien et al. (2008), no estuario Qua Iboe-Nigéria, além de constituirem, segundo Silva-
Cunha e Eskinazi-Leca (1990), uma parcela significativa da flora de agua doce e serem
um dos principais componentes da flora marinha.

Consideradas por muitos especialistas como o grupo fitoplanctdnico mais
importante, chegando a maioria das vezes a constituirem mais de 80% dos taxons
identificados (SILVA-CUNHA, 2001), as diatoméaceas sdo 0S organismos aquaticos que
contribuem substancialmente para a produtividade marinha, normalmente responsavel
por grandes florescimentos em d&guas frias, porém abundantes em &aguas tropicais
(SILVA-CUNHA; ESKINAZI-LECA, 1990). Sdo bastante comuns em aguas costeiras
(GIN et al., 2000; HUANG et al., 2004; LACERDA et al., 2004), principalmente em
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sistemas estuarinos. Segundo Moreno et al. (1996), apresentam como requerimento
especial, a silica, para formacéo de suas frastulas.

A abundéncia das diatomaceas nestas areas estd condicionada as suas
caracteristicas de eurialinidade, 0 que as tornam capazes de suportar as grandes
variacfes de salinidade, associadas por requererem condi¢cBes mais eutrdficas,
normalmente encontradas nos ambientes estuarinos (ESKINAZI-LECA et al., 2004). A
presenca dessas microalgas deve ao fato de serem organismos caracteristicos de
ambientes eutroficos (KOENING et al., 2002; LASSEN et al., 2004; PROCOPIAK et
al., 2006), pois respondem rapidamente a mudangas nas condigdes ambientais e séo
importantes fontes utilizadas mundialmente como indicadoras de polui¢do organica e
eutrofizacdo (SALOMONI; TORGAN, 2008).

Este fato tem sido constatado em vaérias regiées do mundo, destacando-se 0s
trabalhos de Smayda (1957), na baia de Nagarransett-USA; Tester et al. (1995), no
estuario do rio Newport, Carolina do Norte-USA; Avaria et al. (1999), no estreito de
Magalhdes-Chile; Nuccio et al. (2002), no lago Orbetello-Itdlia e Varella e Prego
(2003), no Porto de La Coruna-Espanha.

Nos estuarios de Pernambuco, as diatoméceas contribuem com mais de 80% das
espécies microfitoplancténicas identificadas (KOENING et al., 2002; LACERDA et al.,
2004; ROSEVEL DA SILVA et al., 2005; LEAO et al., 2008; HONORATO DA
SILVA et al., 2009; SANTIAGO et al., 2010a). Estudos recentes no litoral amazdnico
mostram resultados similares, com as diatomaceas representando entre 84,40%
(SOUSA et al., 2009) e 88,50% (SOUSA et al., 2008) das espécies identificadas.

Na éarea estudada foram registradas 56 espécies de diatomaceas, e a sua
dominéncia e abundancia foram constatadas ao longo de todo o periodo sazonal e nos
diferentes ciclos de marés, destacando-se as espécies dominantes: Aulacoseira
granulata, Cyclotella glomerata, Cyclotella sp., Helicotheca thamesis, Skeletonema
costatum e Thalassiosira sp. J& a espécie Coscinodiscus sp; apresentou a maior
frequéncia de ocorréncia entre todas as estudadas.

A néo ocorréncia de espécies muito frequentes no estuario do rio Capibaribe, pode
ser justificada pela ampla variacdo de salinidade observada entre as baixa-mares e
preamares, principalmente nas estagdes de coleta 1 e 2 (a montante do estuario), além
do hidrodinamismo local que leva a uma modificagdo constante na composi¢do da

comunidade fitoplanctonica.
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Tundisi (1970) verificou a dominancia de algumas espécies sobre as demais,
citando o género Coscinodiscus e a espéecie Skeletonema costatum como as microalgas
que geralmente apresentam florescimentos ocasionais e até frequentes nesses
ecossistemas.

Travassos (1991) estudando o estuario do rio Capibaribe, observou que a espécie
Skeletonema costatum mereceu destaque, pois foi considerada uma espécie dominante e
frequente, cujos florescimentos foram registrados durante o periodo de estiagem,
principalmente na preamar. Fato corroborado também no presente estudo
(principalmente no més de dezembro de 2010 tanto na baixa-mar como na preamar).

Resultados semelhantes a Travassos (op cit.) e ao presente estudo foram
registrados por Feitosa (1988) na bacia do Pina-PE, onde o grupo das diatomaceas foi o
mais representativo, com a espécie Skeletonema costatum destacando-se por sua
distribuicdo na regido. Fryxell e Villac (1999) explicam que a Skeletonema costatum ja
esteve associada a mortalidade de peixes em cultivo durante periodos de floracdo no
Atlantico Norte.

Segundo Marshal e Cohn (1987) o género Coscinodiscus pode ser considerado
como indicador de condigdes marinhas ricas em nutrientes ou &reas de ressurgéncia.
Diversos autores salientam que as diatomaceas pertencentes ao género Coscinodiscus,
especialmente as espécies Coscinodiscus radiatus e Coscinodiscus centralis dominam o
fitoplancton marinho, sendo consideradas tipicas dos estuarios brasileiros (BARROS-
FRANCA, 1981; LACERDA et al., 1998; ESKINAZI-LECA et al., 2000). Esta tltima
espécie foi observada no estuario do rio Capibaribe (principalmente nos meses de
outubro de 2010 na preamar e novembro de 2010 na baixa-mar e preamar), e produz
polissacarideos que séo liberados na agua do mar, que em altas concentracdes tornam o
meio anoxico, causando mortandade dos organismos marinhos e dificultando a
migragéo dos peixes (FERRARIO et al., 2002).

A espécie Helicotheca thamesis foi dominante na area de estudo, no periodo de
estiagem e precisamente na preamar do més de novembro de 2010 na estacdo 3,
chegando a 80,43% de dominancia. E uma espécie planctonica neritica que parece estar
relacionada a condicdo de ventos fracos (ventos de verdo), com maior pluviometria e
uma maior influéncia da pluma de agua doce (TEDESCO, 2006).

Outra espécie dominante no estuario do rio Capibaribe foi a Aulacoseira
granulata, principalmente na estacdo 2, e no periodo chuvoso (julho de 2011 e na

preamar). E uma espécie plancténica dulcicola que apresenta um maior ciclo de vida em
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ambientes com pouca salinidade e com temperatura da &gua menos elevada (em relagéo
aos periodos sazonais) e que obeteve no estuario uma frequéncia de ocorréncia de
44,44%.

Fato semelhante foi observado em alguns estudos no mundo que também
relataram que a espécie Aulacoseira granulata dominou no periodo chuvoso, a exemplo
de Li e Yu (1997) estudando o fitoplancton em Qingshan-China; Nogueira (2000)
estudando o estuario do rio Paranapanema-Séao Paulo; Kamenir et al. (2004) em um lago
meso-eutrofico subtropical, Zhao et al. (2005) estudando as comunidades do
fitoplancton em Tangxi-China; He e Han (2006) estudando a dindmica da composicéo
do fitoplancton e abundancia no reservatério de Feilaixia-China; e Liu e Lei (2008)
estudando a comunidade fitoplancténica de um pequeno reservatdrio no sul da China.

No entanto, outros trabalhos demonstram que a Aulacoseira granulata
apresentou-se mais dominante no periodo de estiagem, o que foi confirmado pelo
correlacdo com a temperatura da agua. (LAUGASTE et al., 1996; BAHNWART et al.,
1999; TAKANO; ISHIKAWA, 2001; WU; CHEN, 2006; e WANG et al., 2009). Isto
pode ser devido a alta temperatura da dgua geralmente acompanhada por com alta
intensidade de luz, o que poderia intensificar a fotossintese e a proliferacdo de
Aulacoseira granulata. O’Farrell et al. (2001) estudando a porgédo inferior do rio
Parana-Argentina, também verificaram que o nimero de Aulacoseira granulata foi
positivamente correlacionada com a temperatura da agua. Tsukada et al. (2006)
estudando o lago Yogo-Japdo, também constataram que esta espécie poderia ndo crescer
acima de 8°C, mas cresceu até 32°C em cultura.

As cloroficeas (Chlorophyta) foram referenciadas como o segundo grupo de maior
importancia qualitativa na area em estudo, fato semelhante a Honorato da Silva (2009)
no estuario do rio Sirinhaém, que destacou o género Closterium por apresentar uma
maior diversidade. Porém Mello (2009), na area costeira adjacente a desembocadura do
rio Sirinhaém, as referenciou como o terceiro grupo de maior representatividade
qualitativa destacando o género Scenedesmus. Fato observado também no estuario do
rio Capibaribe, onde este mesmo género foi mais representativo nos meses de dezembro
de 2010, com as espécies Scenedesmus obliquus e Scenedesmus quadricauda
apresentando-se mais abundantes.

Para Bicudo e Menezes (2006), Scenedesmus € 0 mais comum e cosmopolita dos

géneros de algas verdes, sendo frequente sua presenca em ambientes eutréficos.
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No presente trabalho, foram registradas 11 espécies, destacando-se a espécie
Pediastrum duplex, por apresentar uma maior frequéncia de ocorréncia (36,11%),
seguida das espécies Actinastrum hantzschii e Scenedesmus gquadricauda (ambas com
19,44%) e Scenedesmus obliquus (13,89%).

Honorato da Silva (2009), relata que o registro das cloroficeas como segundo
grupo de maior importancia qualitativa também foi descrito em outros estuarios de
Pernambuco, principalmente naqueles que apresentam maior extensdo e,
provavelmente, um maior aporte de aguas continentais, como observado nos estuarios
dos rios Capibaribe (TRAVASSOS, 1991), Ipojuca (KOENING, 1997), Una (BASTQOS,
2006), e em Barra das Jangadas (MACEDO et al., 2005; BRANCO, 2008), que recebe
as aguas dos rios Jaboatdo e Pirapama.

O mesmo foi relatado em estuarios de outras regides do pais e do mundo, como
registrado por Paiva et al. (2006), na baia do Guajarad-PA (Brasil), onde o grupo das
cloroficeas representou 38,8% da composicéo floristica e por Moreno-Ruiz et al. (2008),
na area costeira do rio Tehuantepec-Oaxaca (México), representando 29% da flora,
enquanto Akoma (2008), no estuario do rio Imo (Nigéria), identificou as clorofitas
como o grupo de maior representatividade qualitativa, chegando a representar 49,80%
da flora, sendo este grupo mais abundante no trecho do estuario com salinidade abaixo
de 1.

Para Akoma (op cit.), o tamanho da populacdo e a abundancia relativa de cada
espécie dentro de uma comunidade planctdnica sdo uma funcdo das diferentes
habilidades adaptativas. Nesse sentido, as diatomaceas, por serem eurialinas, foram
capazes de sobreviver no ambiente estuarino, independente da variacdo de salinidade,
enguanto as cloroficeas, menos tolerantes a estas variagdes, se restringiram a zona de
agua doce do estuario, porém foram qualitativamente superiores as diatomaceas em seu
estudo.

De forma geral, no estuario do rio Capibaribe, a distribuicdo das cloroficeas
tambeém apresentou esse mesmo padrdo, com maior representatividade nas estagdes de
coleta 1 e 2 (limnético), nas baixa-mares e no periodo chuvoso, onde a salinidade esteve
abaixo de 1.

As cianobactérias representaram o terceiro maior grupo e contribuiram com
11,46% da composicdo fitoplancténica. Segundo Eskinazi-Leca et al. (2002) e
Franceschini et al. (2010), estes organismos sdo pouco abundantes em regides
estuarinas, e tém se adaptado a quase todos os habitats e nichos ecologicos, preferindo
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0s ecossistemas dulcicolas. De acordo com Eskinazi-Leca et al. (2001) apresentam
baixa diversidade no plancton de areas costeiras oceanicas de Pernambuco, e a sua
maioria € constituida por espécies de agua doce que chegam as areas costeiras trazidas
pelas correntes de mare.

No estudrio do rio Capibaribe, a presenca das cianobactérias foi mais
representativa nas estacdes 1 e 2, proximas a montante do rio. Foram registrados 9
especies, destacando-se Oscillatoria sp; e Planktothrix sp., por apresentarem uma maior
frequéncia de ocorréncia de 52,78% e 47,22%, respectivamente e serem dominantes no
estuario.

A espécie Oscillatoria sp;. Foi mais dominante no periodo de estiagem,
principalmente no més de outubro de 2010, em todas as estacdes de coleta e tanto na
baixa-mar como na preamar. Fato semelhante foi observado por Travassos (1991) no
mesmo estuario, que destacou o género Oscillatoria com indice de frequéncia de 100%.

Feitosa (1988) observou na bacia do Pina-PE, a importancia da cianobactéria
Oscillatoria erytraerum como a espécie que apresentou o maior padrdo de distribuicédo
no ambiente, com varios florescimentos observados nos dois periodos de maré e durante
0 periodo chuvoso.

A espécie Planktothrix sp., apresentou-se no estuario do rio Capibaribe, o padréo
de distribuicdo e dominéncia no periodo chuvoso. Seu florescimento deve-se ao fato do
periodo de maiores chuvas ter proprorcionado uma menor penetracdo de luz na coluna
d’agua, com uma menor transparéncia e consequentemente aguas mais turvas,
provavelmente sendo este o fator que influenciou na dominancia da cianobactéria neste
periodo.

Buergi e Stadelmann (2000) estudando o lago Baldegg-Suica, explicaram que a
dominancia da espécie Planktothrix rubescens foi provavelmente pelo fato de que a
reducdo do fornecimento de nutrientes diminui a transparéncia da agua e assim, a
penetracdo da luz onde a cianobactéria cresce. Do mesmo modo, Feuillade e Druart
(1994) estudando o lago de Nantua-Franca, relataram que a reducdo das coldnias de
Planktothrix levou a uma reducdo no seus filamentos, e também o afundamento de
Planktothrix rubescens na coluna d"agua, como consequéncia do aumento da
transparéncia da dgua. Mais recentemente, Davis et al. (2003) apontaram a importancia
da transparéncia da dgua como um dos principais fatores a considerar 0 comportamento

da populacédo de Planktothrix no lago inglés de Blelhalm.
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A luz parece desempenhar grande importancia na populacdo dindmica do género
Planktothrix. Jacquet et al. (2005) observaram que as migracfes diurnas verticais no
verdo do género Planktothrix sdo movidas para cima antes da desestratificacdo outono,
sugerindo que esta cianobactéria pode encontrar o seu nicho ideal em termos de luz. E
bem conhecido que a espécie Planktothrix rubescens € uma cianobactéria que pode
mudar a sua profundidade pela flutuacdo durante estratificacdo de verdo em resposta as
mudancas na radiacdo (UTKILEN et al., 1985; KROMKAMP; WALSBY, 1990;
WALSBY et al,, 2001; WALSBY; SCHANZ, 2002) conferindo uma vantagem
competitiva (REYNOLDS; WALSBY, 1975; REYNOLDS et al., 1987).

Fastner et al. (1999) em seus estudos na Alemanha, mencionaram também que o
florescimeto do género Planktothrix apresenta-se com o maior potencial de toxicidade
entre as cianobactérias, e portanto, torna-se importante saber como gerenciar estas
populacdes para evitar novas floracbes e prever situacbes de producdo de toxina
elevadas.

Os dinoflagelados (Myzozoa) representaram 0 quarto grupo importante
qualitativamente na area de estudo, com 7,29% de contribuicdo na composicdo
floristica, e ocorrendo principalmente durante as preamares, o que indicou a importancia
do fluxo marinho para o incremento destes na &rea estudada. Foram registrados 7
espécies destacando-se Dinophysis caudata e Protoperidinium sp., ambas com 11,11%
de frequéncia de ocorréncia.

A auséncia de representantes deste grupo principalmente na estacdo 1 e durante os
dois ciclos de maré, pode ser justificada pela baixa salinidade e turbidez da a4gua, uma
vez que estes organismos tem preferéncia por areas com alta salinidade e transparéncia.

Para Eskinazi-Leca et al. (2004) a maioria dos organismos deste grupo vive no
plancton de regides tropicais, habita preferencialmente as regiGes oceénicas, é
susceptivel as variacdes de salinidade e temperatura, apresenta uma distribuicdo
desigual, podendo ainda, segundo Smayda (1958), ser encontrados em areas estuarinas
com melhor desenvolvimento em salinidades em torno de 15.

Alguns estuarios de Pernambuco registraram os dinoflagelados como sendo o
segundo grupo de maior representatividade na flora, principalmente nagqueles em que a
salinidade média, em baixa-mar, foi superior a 15, como nos estuarios do rio Botafogo
(LACERDA et al., 2004) e do rio Formoso (HONORATO DA SILVA et al., 2009).
Porém, Paiva et al. (2006) na baia do Guajara e na foz do rio Guaméa-PA, ndo
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registraram a presenca deste grupo, justificando sua auséncia pelos baixos valores de
salinidade e transparéncia da agua.

Os demais filos (Euglenozoa — 4,17% e Charophyta — 3,12%) constituiram 0s
grupos de pequena representatividade na flora, no entanto contribuiram para o
incremento da composigdo floristica local, sendo seus representantes provenientes
principalmente dos rios.

Levando-se em conta os diversos regimes de salinidade no estuario do rio
Capibaribe, foi constatado o predominio das espécies marinhas (plancténicas oceanicas,
plancténicas neriticas e ticoplancténicas neriticas) com 67,28%, seguidas das espécies
dulcicolas (plancténicas dulcicolas e ticoplancténicas dulcicolas) com 29,08% e das
espécies estuarinas (ticoplancténicas estuarinas) com 3,64%. Este fato deve-se mais
uma vez a localizacdo das estacdes de coletas e ao hidrodinamismo presente na area de
estudo, onde espécies marinhas séo trazidas pelo fluxo das marés.

Dentre as espécies marinhas, destacam-se o conjunto das espécies marinhas
litorais (ticoplancténicas), que pelo fato de serem aderidas, sobrevivem apenas nas
regibes costeiras de baixa profundidade, até onde pode penetrar a luz solar, e as
planctonicas neriticas, que sobrevivem no plancton das regides costeiras onde as
oscilacdes de salinidade podem ocorrer.

Vale ressaltar que as espécies dulcicolas (limnéticas), embora em menor
percentual que as marinhas, constituiram uma parcela significativa da flora, fato que
vem sendo observado nos estudrios de rios considerados translitordneos, como o do
presente estudo, e que apresentam uma importante contribuigdo continental durante as
baixa-mares, como o estuario de Barra das Jangadas-PE, com 38,2% e 49%
(LACERDA, 2004; BRANCO, 2008), o estuario do rio Ipojuca-PE, com 27,41%
(KOENING, 1997), e o estuério do rio Una-PE, com 47,72% (BASTOS, 2006).

No presente estudo, foi possivel considerar que a comunidade fitoplanctonica
esteve caracterizada por uma estrutura complexa, com indices de diversidade especifica
variando de alta a muito baixa. Os altos valores registrados em algumas amostras se
devem principalmente a contribuigdo dos fluxos marinhos e limnéticos na area, bem
como a ressuspensdo de espécies ticoplanctonicas evidenciando a heterogeneidade
ambiental. Esses dados, quando comparados com os altos valores de equitabilidade,
indicam uma uniformidade na distribuigdo das espécies nessas amostras. Por outro lado,

o0s baixos indices de diversidade especifica e equitabilidade observados na maioria das
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amostras, refletem que as populagbes da éarea de estudo estiveram sujeitas
frequentemente a algum tipo de eutrofizacéo local.

Flores-Montes (1996), em estudo sobre a variacdo nictemeral do fitoplancton no
canal de Santa Cruz-PE, observou que o indice de diversidade especifica variou de
médio a baixo, sendo estes valores justificados pelo florescimento da espécie de
diatomacea Thalassiosira sp. e flagelados, que encontraram condi¢cGes ambientais
favoraveis, ou por possuirem capacidade fisiologica para se adaptar mais rapidamente as
condicdes locais. Fato observado também no presente estudo, onde a diatomacea foi
dominante no més de outubro de 2010 e na baixa-mar.

Segundo Margalef (1958) e Valentin et al. (1991), o inicio de uma sucessao
fitoplanctonica é sempre condicionado a um processo de eutrofizacdo, o qual
proporciona numa primeira fase, a proliferacdo de um reduzido nimero de espécies com
dominancia de uma ou duas espécies apenas, consequentemente uma reducdo do indice
de diversidade especifica. A introducdo progressiva de espécies no sistema equilibra a
reparticdo dos individuos entre as espécies, resultando em um aumento do indice de
diversidade especifica, caracterizando uma estrutura estavel e equilibrada.

Pelo que foi relatado e discutido no presente estudo, pode-se constatar que as
variacfes das condicbes hidroldgicas e bioldgicas estudadas na area estuarina do rio
Capibaribe sdo regidas por duas for¢as que atuam conjuntamente no ambiente. A
primeira delas é a pluviometria, que interferiu na turbidez da &gua, diminuindo a
camada fética e consequentemente em uma menor transparéncia, ocasionando assim, a
dominancia no periodo chuvoso da espécie Planktothrix sp., no entanto, ndo foi a
forcante condicionante na variacdo da biomassa fitoplanctonica, pois ndo apresentou
diferenca significativa sazonal. A segunda forca atuante € o regime de maré,
interferindo na profundidade e também na salinidade da &gua, e que neste estudo,
influenciou a biomassa fitoplanctonica apresentando diferenca significativa, bem como
a diversidade da composicdo floristica do ambiente, trazendo espécies marinhas para a

area estudada.



101

ANJOS, DIEGO LIRA CONCLUSOES

6. CONCLUSOES

1.

10.

O estuario do rio Capibaribe possui pouca profundidade, pouca transparéncia
devido as aguas turvas e temperatura da agua dentro do padrdo esperado para

regibes tropicais;

A pluviometria foi o fator importante nos parametros hidrolégicos na area

estudada;

A maré foi o parametro determinante na variagdo da biomassa fitoplancténica e

da composicao do microfitoplancton;

O regime de salinidade da agua na area de estudo variou de limnético a eurialino;

Baseado nos valores de salinidade e temperatura da agua, quanto a sua
distribuicdo vertical, permitiu-se classificar a regido estudada como sendo

homogénea;

Os teores de clorofila a foram relativamente altos e caracterizou a area estudada

como sendo eutrofica;

A presenca marcante das Ochrophytas, Chlorophytas e Cianobactérias superando os
demais grupos de microalgas componentes do microfitoplancton, confirma a
representacdo qualitativa destes trés grupos como os principais produtores primarios

da area estudada;

As espécies de cianobactérias Oscillatoria sp;. e Planktothrix sp; e de
ochrophytas Aulacoseira granulata, Cyclotella glomerata, Cyclotella sp.,
Cylindrotheca closterium, Helicotheca thamesis, Skeletonema costatum e
Thalassiosira sp., foram as mais representativas e chegaram a caracterizar o

microfitoplancton da &rea estuda;

A espécie de cianobactéria Planktothrix sp., apresentou-se no estuario do rio

Capibaribe, o padréo de distribui¢do e dominancia no periodo chuvoso;

Os baixos indices de diversidade especifica e equitabilidade encontrados na area
de estudo, demonstram que o ambiente esteve sujeito frequentemente a algum

tipo de eutrofizacéo local.
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Anexo A - Variacdo e normal climatolégica da precipitacdo pluviométrica (mm) registrada para a cidade do Recife
(Pernambuco-Brasil), durante os periodos de estiagem (out., Nov. e dez./10) e chuvoso (maio, jun. e
jul;/11). Fonte: Normais Climatoldgicas do Brasil (1961-1990); Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET). Disponivel em: <http://www.inmet.gov.br>

Total de Normal Climatologica
Més Chuvas (1961-1990)
(mm) (mm)
Ouwbro/l0 | 374 630
Novembro/10 23,5 35,6
Dezembro/10 84,8 56,8
Maio/11 707,6 318,5
Junho/11 303,7 377,9
Julho/11 544.4 388,1
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Anexo B - Variacédo da altura das marés nos dias de coleta, tendo como referéncia o Porto do Recife (Pernambuco-
Brasil). Fonte: Diretoria de Hidrografia e Navegagdo (DHN) da Marinha do Brasil.

Més Horario Balxa-mar Horario Preamar
(m) (m)

Outubro/10 08:21 0.5 14:45 1.9
Novembro/10 10:53 0.5 17:02 2.1
Dezembro/10 10:43 0.5 16:56 2.2
Maio/11 09:45 0.1 15:54 24
Junho/11 09:34 0.2 15:41 2.3
Julho/11 09:24 0.3 15:28 2.2
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Apéndice A — Variagao dos parametros hidrolégicos e biol6gicos entre as estagdes de coleta no estuario do rio
Capibaribe (Recife, Pernambuco, Brasil), durante a baixa-mar (BM) e preamar (PM) do més de

outubro/10.
~ . Prof. Prof. Disco o!e Tef“p- Salinidade Biomassa
Estacdo Mare Coletada Local Secchi  da agua Quimica (mg.m)
(m) (m) °C) '

1 BM S 3,00 0,40 29,00 18,00 52,69
1 BM e 29,00 18,00 -
2 BM S 2,70 0,49 29,00 20,00 40,54
2 BM e 29,00 20,00 -
3 BM S 13,00 1,15 28,00 27,00 16,33
3 BM F o e e 27,50 27,00 e
1 PM S 6,00 1,05 28,50 30,00 8,84
1 PM T 29,80 30,00 -
2 PM S 3,40 1,05 28,50 30,00 8,74
2 PM T 28,00 31,00 -
3 PM S 14,00 1,15 28,00 32,00 15,62
3 PM F o e e 28,00 3200 e
Min 2,70 0,40 27,50 18,00 8,74

Méx 14,00 1,15 29,80 32,00 52,69
Média 6,25 0,88 28,52 26,25 23,79
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Apéndice B — Variacdo dos parametros hidrologicos e bioldgicos entre as estacdes de coleta no estuario do rio
Capibaribe (Recife, Pernambuco, Brasil), durante a baixa-mar (BM) e preamar (PM) do més de

novembro/10.
- , Prof. Prof. Disco o!e Tef“p- Salinidade Biomassa
Estacdo Mare Coletada Local Secchi  da agua Quimica (mg.m)
(m) (m) (°C) '

1 BM S 1,85 0,62 30,00 5,00 11,77
1 BM e 30,00 500 -
2 BM S 1,45 0,82 29,00 17,00 11,88
2 BM e 29,80 1200 -
3 BM S 12,50 1,70 28,00 30,00 4,30
3 BM T 28,20 30,00 -
1 PM S 4,70 0,63 30,00 17,00 6,91
1 PM T 30,30 16,00 e
2 PM S 2,84 0,94 30,00 25,00 8,15
2 PM T 29,80 26,00 -
3 PM S 13,20 1,60 29,00 30,00 1,39
3 PM F o e e 28,10 30,00 -
Min 1,45 0,62 28,00 5,00 1,39

Méx 13,20 1,70 30,30 30,00 11,88
Média 6,09 1,05 29,35 23,17 7,40
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Apéndice C — Variagao dos parametros hidrolégicos e biol6gicos entre as estagdes de coleta no estuario do rio
Capibaribe (Recife, Pernambuco, Brasil), durante a baixa-mar (BM) e preamar (PM) do més de

dezembro/10.
N . Prof. Prof. Disco o!e Tef“p- Salinidade Biomassa
Estacdo Maré Coletada Local Secchi  daagua Quimica (mg.m)
(m) (m) (°C) '

1 BM S 5,00 0,34 29,00 5,00 38,69
1 BM e 29,00 500 -
2 BM S 1,73 0,44 28,50 12,00 27,23
2 BM e 28,50 10,00 -
3 BM S 11,85 1,36 28,00 26,00 11,88
3 BM T 28,00 29,00 -
1 PM S 6,88 0,55 30,00 20,00 8,26
1 PM T 30,50 2200 -
2 PM S 3,00 0,63 30,00 24,00 7,57
2 PM T 29,00 30,00 -
3 PM S 14,07 1,03 29,00 28,00 9,31
3 PM F o e e 28,00 3400 -
Min 1,73 0,34 28,00 5,00 7,57

Méx 14,07 1,36 30,50 34,00 38,69
Média 7,09 0,72 28,96 20,42 17,16
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Apéndice D — Variagao dos parametros hidrolégicos e biologicos entre as estagdes de coleta no estuario do rio
Capibaribe (Recife, Pernambuco, Brasil), durante a baixa-mar (BM) e preamar (PM) do més de

maio/11.
~ . Prof. Prof. Disco o!e Tef"p' Salinidade Biomassa
Estacdo Maré Coletada Local Secchi  daagua Quimica (mg.m?)
(m) (m) °C) '

1 BM S 6,00 0,29 29,80 0,00 6,28
1 BM e 29,80 [0 —
2 BM S 1,50 0,33 28,50 0,00 1,21
2 BM e 28,50 010 —
3 BM S 13,20 0,55 29,00 12,00 8,86
3 BM F o e e 29,00 2800 e
1 PM S 8,30 0,50 29,80 11,00 5,07
1 PM e 28,00 2000 -
2 PM S 3,25 0,68 28,50 15,00 3,20
2 PM e 28,00 18,00 e
3 PM S 16,30 1,45 28,00 27,00 0,66
3 PM S —— 27,00 3300 e
Min 1,50 0,29 27,00 0,00 0,66
Méx 16,30 1,45 29,80 33,00 8,86

Média 8,09 0,63 28,66 13,83 4,21
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Apéndice E — Variacdo dos parametros hidrologicos e bioldgicos entre as estacdes de coleta no estuario do rio
Capibaribe (Recife, Pernambuco, Brasil), durante a baixa-mar (BM) e preamar (PM) do més de

junho/11.
~ . Prof. Prof. Disco o!e Tef"p' Salinidade Biomassa
Estacdo Maré Coletada Local Secchi  daagua Quimica (mg.m")
(m) (m) °C) '

1 BM S 5,45 0,40 26,50 0,00 30,72
1 BM e 26,50 000 -
2 BM S 1,45 0,38 27,00 0,00 22,52
2 BM e 26,50 000 -
3 BM S 14,65 1,20 26,00 19,00 8,59
3 BM e 26,20 2500 e
1 PM S 6,60 1,00 27,00 16,00 22,13
1 PM e 27,00 2200 e
2 PM S 3,30 1,15 27,00 16,00 18,05
2 PM e 27,00 20,00 -
3 PM S 15,50 1,45 27,00 28,00 5,42
3 PM S —— 27,00 3000 -
Min 1,45 0,38 26,00 0,00 5,42
Méx 15,50 1,45 27,00 30,00 30,72

Média 7,83 0,93 26,73 14,67 17,91
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Apéndice F- Variacdo dos parametros hidroldgicos e bioldgicos entre as estagdes de coleta no estuario do rio
Capibaribe (Recife, Pernambuco, Brasil), durante a baixa-mar (BM) e preamar (PM) do més de

julho/11.
~ . Prof. Prof. Disco o!e Tef"p' Salinidade Biomassa
Estacdo Maré Coletada Local Secchi  daagua Quimica (mg.m?)
(m) (m) °C) '

1 BM S 4,50 0,25 25,80 0,00 18,98
1 BM e 25,20 000 -
2 BM S 1,40 0,20 25,50 0,00 9,05
2 BM F o e e 25,50 000 e
3 BM S 13,40 0,46 25,00 3,00 11,76
3 BM F o e e 26,00 20,00 e
1 PM S 6,00 0,35 27,00 0,00 7,42
1 PM e 26,50 000 -
2 PM S 3,00 0,30 27,00 0,00 12,13
2 PM e 26,50 000 -
3 PM S 15,45 1,10 26,00 20,00 2,53
3 PM S —— 26,00 2500 e
Min 1,40 0,20 25,00 0,00 2,53
Méx 15,45 1,10 27,00 25,00 18,98

Média 7,29 0,44 26,00 5,67 10,31



