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RESUMO

O estuario do rio Sirinhaém, situado no municipio de Sirinhaém, litoral sul do estado de
Pernambuco (8°34°-8°37’S e 35°04°-35°01"W), foi investigado com o objetivo de inventariar
a comunidade fitoplanctonica, avaliando a sua capacidade produtiva, a dinamica espago-
temporal e as principais variaveis ambientais que interferem na sua composi¢do. As coletas
dos pardmetros hidroldgicos e biolégicos foram realizadas mensalmente no periodo de
julho/05 a junho/06, em trés pontos fixos, abrangendo dois ciclos de marés (baixa-mar e
preamar) em diferentes periodos sazonais (estiagem e chuvoso). Foram aferidos in situ dados
sobre as varidveis abidticas: profundidade local, temperatura e transparéncia da &gua;
concomitantemente, foram coletadas amostras de dgua, com garrafa oceanografica do tipo
Nansen, para analise da salinidade, do pH, do oxigénio dissolvido, do material em suspensao,
dos sais nutrientes e, com garrafa de Kitahara, para clorofila a e producdo fitoplanctonica. As
amostras do fitoplancton foram coletadas através de arrasto superficial horizontal com
duracdo de 3 minutos, utilizando uma rede de plancton (64um de abertura de malha), e
posteriormente, fixadas com formol neutralizado a 4%. As marés apresentaram diferencas
significativas, destacando-se: a salinidade, a transparéncia da agua, o oxigénio dissolvido, a
taxa de saturacdo do oxigénio e o pH na preamar, e 0 nitrato, 0 material em suspensdo e a
biomassa fitoplanctonica na baixa-mar. Sazonalmente, a transparéncia e a temperatura da
agua foram significativas no periodo de estiagem e o oxigénio dissolvido, a taxa de saturagéo
de oxigénio, os sais nutrientes, 0 material em suspenséo e a biomassa, no periodo chuvoso. O
ambiente variou de limnético a eualino, sendo verticalmente homogéneo, com trechos de zona
poluida a supersaturada, e a biomassa juntamente com a produgdo fitoplanctonica
caracterizaram o ambiente como eutréfico. Foram inventariados 180 t&xons, distribuidos entre
diatoméceas, cloroficeas, dinoflagelados, cianobactérias, euglenoficeas e rodoficeas, em
ordem de riqueza taxondmica e abundancia, destacando-se como dominante e/ou frequente as
espécies Bacillaria paxillifera (O. F. Mller) Hendey, Chaetoceros sp., Cerataulus turgidus
Ehrenberg, Coscinodiscus oculus-iridis Ehrenberg, Terpsinoe musica Ehrenberg, Synedra sp.,
Oedogonium sp. e Pleodorina sp. A riqueza taxondmica ndo variou sazonalmente, sendo
observadas variagdes espaciais. A presenca de espécies marinhas eurialinas foi significativa
(42,47%), seguidas das oligoalinas (25,34%) e estuarinas (7,53%). Através da analise das
componentes principais, foi possivel constatar que o ciclo de maré e a salinidade contribuiram
para a complexidade ambiental, sendo os principais condicionantes para 0s parametros
hidroldgicos e a distribuicdo da composicdo fitoplanctonica. A diversidade especifica, cujos
valores foram considerados altos (>2,5) na maioria das amostras, demonstrou uma
distribuicdo homogénea das populacdes e uma heterogeneidade fortemente influenciada pelos
fluxos limnético e marinho. Os dados obtidos das varidveis ambientais indicadoras da
qualidade da &gua (oxigénio dissolvido e nutrientes), dos pardmetros bioldgicos (composicéo,
biomassa e producdo fitoplanctonica), além dos indices de diversidade especifica,
demonstraram que a area estudada vem sofrendo impactos que sdo minimizados pela acdo da
maré.

PALAVRAS-CHAVE: Fitoplanton; Biomassa Fitoplanctonica, Taxonomia, Microalgas;
Diversidade Especifica; Hidrologia; Pluviometria.



ABSTRACT

The estuary of Sirinhaém river located in the district of Sirinhaém, Southern of Pernambuco
state, (8°34°-8°37’S e 35°04°-35°01’W), was evaluating aiming to catalog the phytoplankton
community, estimating its productive capacity, the temporal spatial dynamics and the
principal environmental variables that affect its composition. The samplings of the hydrologic
and biologic parameters were carried out monthly, from July/05 to June/06, in three fixed
points, gathering two tides stages (low tide and high tide) in different seasonal periods (dry
and rainy). Data concerning abiotics variables were measured in situ: local depth, temperature
and water transparency and, at the same time, samples of water was collected with Nansen
oceanography bottle for the analysis of salinity, pH, dissolved oxygen, suspended particulate
matter, nutrient salts and Kitahara bottle was used to chlorophyll a and phytoplankton
production. The phytoplankton samples were collected with superficial horizontal hauls
during 3 minutes, using plankton net (64pum mesh size) and, later, fixed with 4% buffered.
The tides shows significant differences, with the salinity, water transparency, dissolved
oxygen, oxygen saturation rate and pH standing out in the high tide, and nitrate, suspended
particulate matter and phytoplankton biomass in the low tide. Seasonally, transparency and
temperature of the water were statistically significant in the dry period and dissolved oxygen,
oxygen saturation rate, nutrient salt, suspended particulate matter and biomass in the rainy
period. The environment varied of limnetic to euhaline being vertically homogeneous, with
some areas characteristic of polluted zone and other of supersaturate, and the biomass with the
phytoplankton production characterized the environment as eutrophic. 180 taxa were found,
distributed among diatoms, chlorophyceas, dinoflagelates, cyanophyceas, euglenophyceas and
rodophyceas, in order of taxonomic richness and abundance, outranking as dominant and/or
frequents the species Bacillaria paxillifera (O. F. Miller) Hendey, Chaetoceros sp.,
Cerataulus turgidus Ehrenberg, Coscinodiscus oculus-iridis Ehrenberg, Terpsinoe musica
Ehrenberg, Synedra sp., Oedogonium sp. e Pleodorina sp. The taxonomic richness do not
showed seasonal variation, observing spatial variations. The presence of eurihaline marine
species was significant (42,47%), followed by the oligohaline (25,34%) and estuarine
(7,53%). The principal components analysis shows that the tide stages and salinity contributed
to the environmental complexity, being the main variables controlling the hydrologic
parameters and the distribution of phytoplankton composition. The specific diversity, which
the values were considered high (>2,5) in most of the samples, demonstrated a homogeneous
distribution of the populations and a heterogeneity strongly affected by the freshwater and
marine inputs. The data of environmental variables relative of water quality (dissolved oxygen
and nutritents), of the biological parameters (composition, biomass and phytoplankton
production) besides the specific diversity index confirmed that the studied area is under
impacts, that are minimized by the tide stages.

KEY WORDS: Phytoplankton, Phytoplankton Biomass, Taxonomy, Microalgae, Specific
Diversity, Hydrology, Pluviometry.
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1. INTRODUCAO

Os ambientes marinhos e costeiros do Brasil vém sofrendo, nos ultimos anos,
processos de degradacdo ambiental gerados pela crescente pressdo sobre 0s recursos naturais
marinhos e continentais e pela capacidade limitada desses ecossistemas absorverem tais
impactos. A eutrofizagéo, alteragdo ou destruicdo de habitats, alterages na sedimentagdo, a
pesca intensiva e depredatoria, a poluicdo industrial, principalmente de poluentes persistentes,
e a introducgdo de espécies exdticas constituem-se nos maiores impactos ambientais na Zona
Costeira Brasileira.

Ao longo do litoral brasileiro, alternam-se mangues, campos de dunas e falésias,
recifes de arenito e corais, praias e costdes, baias e estuarios e outros ambientes importantes
do ponto de vista ecologico. Esses ambientes, em funcdo de suas caracteristicas e atributos,
sdo utilizados para diversas atividades, entre elas: portuaria, agricultura e agroindustria,
aquicultura, carcinicultura, extracdo vegetal, extrativismo, pecudria, pesca, reflorestamento,
salinas, recreagdo, urbanizacdo e zonas de conservagdo dos ecossistemas (SANTOS;
CAMARA, 2002).

Dentre esses ecossistemas, destacam-se 0s estuarios que sdo zonas de transicdo entre
sistemas marinhos e limnéticos, sendo, consequentemente, caracterizados por gradientes
quimicos, fisicos e componentes bioldgicos na coluna d’agua. A principal caracteristica
desses ambientes € a mistura de aguas costeiras vindas dos rios, ricas em nutrientes, com a
agua marinha relativamente pobre em nutrientes, transportada pelas correntes de maré,
estendendo-se rio acima até o limite de influéncia da maré, resultando, dessa mistura, um
gradiente de salinidade, nutrientes e luz que influencia fortemente na distribuicdo espacial e
temporal e na abundéancia dos organismos plancténicos (MIRANDA et al., 2002; QUINLAN;
PHLIPS, 2007).

Para Braga et al. (2000) e Pereira Filho et al. (2001), os sistemas estuarinos séo 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 antrdpica. Todo esse aporte de nutrientes coloca os estuarios entre os sistemas mais
produtivos do mundo, com altas taxas de produtividade priméria e teores de biomassa.

Séo sistemas ecoldgicos Unicos, apresentando caracteristicas fundamentais para o ciclo
da vida de vérias espécies, tanto para as popula¢es dos organismos tipicamente estuarinos,
que neles permanecem durante todo o ciclo de vida, como, também, para muitas espécies de

agua doce e marinha que costumam migrar para esses sitios, neles se estabelecendo
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temporariamente, principalmente durante o periodo reprodutivo, de desenvolvimento larval e
de alimentacdo (SILVA; KOENING, 1993; ANDRADE et al. 2004).

Os estudrios tém recebido bastante atengdo por serem afetados por tensores ambientais
diversos, tendo em vista que a substituicdo ou alteracdo de suas condi¢Bes naturais esta
relacionada, principalmente, ao crescimento populacional em geral, associado a auséncia de
planejamento para o uso de espacos e recursos disponiveis de forma sustentada, a interesses
econdmicos imediatos, muitas vezes conflitantes. S&o, por isso, mais sujeitos & degradacéo
ambiental proveniente de grandes aglomerados humanos, ja que a maioria da populacdo
brasileira concentra-se ao longo do litoral.

Essas alteragdes afetam, sobretudo, os organismos neles presentes, dentre os quais a
comunidade fitoplanctdnica que tem como caracteristica mais importante o fato de pertencer
ao primeiro nivel da teia trdfica, além de serem excelentes bioindicadores das condicdes
ambientais.

InGmeros fatores influenciam a variagho na composicdo da comunidade
fitoplanctbnica, especialmente a disponibilidade de nutrientes dissolvidos, a radiagéo e a
salinidade. Segundo Hino e Tundisi (1977), qualquer alteracdo no ambiente aquatico
resultaria em uma mudanga na estrutura dessa comunidade. Portanto, a composi¢éo
fitoplanctdnica é um dos aspectos importantes a serem estudados, uma vez que esses
organismos sdo utilizados como bioindicador da qualidade ambiental dos ecossistemas
aquaticos.

Ao mesmo tempo se torna importante associar o estudo da composicéo fitoplanctonica
com a sua capacidade produtiva, uma vez que através da producdo priméaria podem-se avaliar
as reais condi¢des de o ecossistema manter todos os niveis da teia trofica, além de, através da
relacdo biomassa/producéo fitoplanctdnica, ser possivel classificar o referido ambiente quanto
ao seu grau de eutrofizag&o.

Associado a esses estudos, o conhecimento dos processos fisicos e quimicos de um
ecossistema é de grande importancia para que se venha a ratificar as conclusées obtidas com a
analise da composicédo e produtividade fitoplanctonica. A relacdo entre fatores ambientais e a
producdo priméria é essencial para o entendimento da funcdo de ecossistemas aquéticos
(HERRERA-SILVEIRA 1998). O complexo de caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas
controla a dindmica da comunidade fitoplancténica no ambiente, determinando a composigao
das espécies, a biomassa e a produtividade primaria (CHIU et al., 1994).

Além disso, corpos de aguas tropicais respondem a mudangas ambientais em curto

prazo. Forgas climéaticas e meteoroldgicas, como episodios andmalos de intensa precipitacéo
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ou seca, ciclos relativos ao rio e & maré, acdo de ventos fortes, podem afetar rapidamente o
processo biogeoquimico (SOUZA; COUTO, 1999).

O conhecimento da dindmica da comunidade fitoplanctonica é relevante ndo apenas
por sua importancia para a producdo primaria dos ambientes aquéticos, como também por
serem as flutuagdes temporais e espaciais, em suas respectivas composicdes e biomassa,
indicadores eficientes das alteracdes, sejam elas naturais ou antrOpicas, nos ecossistemas
aquaticos.

Neste sentido, o curto tempo do ciclo biolégico das algas permite que importantes
processos sejam mais bem compreendidos. A comunidade fitoplanctdnica tem sido muito util
como modelo de estudos, como dindmica de nutrientes, para um melhor entendimento de
outras comunidades e dos ecossistemas em geral. Sendo assim, essas comunidades s&o
elementos centrais na elaboracéo de estudos visando ao manejo ambiental, a modelos sobre
estimativas de fluxo energético entre os diferentes niveis da teia trofica e a capacidade de
suporte do sistema (BOZELLI; HUSZAR, 2003).

Segundo Stevenson e Smol (2003), diversos estudos sobre algas como indicadores de
qualidade da &gua foram realizados em vérias partes do mundo desde o comego 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 e Satd (1966) descreveram e ilustraram
espécies de diatoméceas 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 sobres essas comunidades e Varios
trabalhos foram desenvolvidos em regiGes oceénicas, costeiras e, principalmente, estuarinas,
destacando-se, no litoral norte do Estado, o canal de Santa Cruz e os varios estuarios que nele
desembocam.

Em relacdo ao litoral sul, os estudos neste campo do conhecimento foram
intensificados na ultima década, porém o estuario do rio Sirinhaém era um dos Unicos do
Estado ainda ndo estudado sob o ponto de vista da comunidade fitoplanctonica e da
capacidade produtiva.

Pelo exposto, com a verificagdo da necessidade e importancia de seu estudo,
desenvolveu-se este trabalho com o objetivo geral de realizar o primeiro levantamento sobre

a estrutura, a produtividade e a biodiversidade da comunidade fitoplanctnica do estuério do
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rio Sirinhaém-PE bem como dos fatores que a controlam, contribuindo de forma significativa

para o conhecimento da ecologia do referido ecossistema, tendo como objetivos especificos:

(o]

identificar a comunidade microfitoplanctdnica em niveis especificos e
infraespecificos;

determinar a comunidade fitoplanctonica em fungéo da abundancia relativa, da
frequéncia de ocorréncia, da diversidade e da equitabilidade;

avaliar o ecossistema em funcdo dos padrBes ecoldgicos das espécies
fitoplanctonicas;

determinar as variagOes espaciais e temporais da composicéo, da biomassa e da
producdo fitoplancténica, bem como dos pardmetros hidrolégicos em
diferentes regimes de marés;

determinar o grau de correlacéo entre os pardmetros bidticos com os abidticos;

caracterizar o grau de eutrofizacdo do meio.



2. HIPOTESE

Ho - Os impactos antropicos que o rio Sirinhaém vem sofrendo ndo acarretam

modifica¢des na estrutura e produtividade da comunidade fitoplanctdnica na area estuarina.

Hi- Os impactos antrdpicos que o rio Sirinhaém vem sofrendo acarretam modificacdes

na estrutura e produtividade da comunidade fitoplanctdnica na area estuarina.



3. LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO DO FITOPLANCTON
EM AREAS ESTUARINAS DE PERNAMBUCO.

A comunidade fitoplanctonica exerce relevante fungéo no desenvolvimento de estudos
em ecossistemas aquéticos. As mudancas ambientais induzem respostas rapidas desses
organismos, provocando alteracdes na sua composicdo e dindmica, estabelecendo ferramenta
de andlises para melhor compreensdo dos mecanismos de funcionamento dos corpos d’agua.

O desenvolvimento de pesquisas nesse ambito, em nivel mundial, tem revelado
caracteristicas significativas sobre a atividade da comunidade fitoplanctbnica nos mais
variados aspectos. Particularmente no estado de Pernambuco, vérios trabalhos sobre a
comunidade fitoplanctdnica foram e estdo sendo realizados com o objetivo de melhor
caracterizar a participacdo desses seres nos ambientes estuarinos, tanto em nivel qualitativo

como quantitativo, os quais se encontram descritos a seguir.

3.1. LITORAL NORTE

3.1.1. Area Estuarina do rio Goiana

Feitosa (1996) realizou um estudo sobre a estrutura e a produtividade da comunidade
fitoplanctdnica correlacionadas com parametros abidticos; Feitosa et al. (1999) realizaram

estudos sobre a estrutura do microfitoplancton.
3.1.2. Area Estuarina de Itamaraca
3.1.2.1. Canal de Santa Cruz

Eskinazi-Leca (1974), que fez um estudo de nivel qualitativo e quantitativo,
fornecendo dados sobre a distribuicdo espacial do microfitoplancton; Eskinazi-Lega e
Passavante (1974), Eskinazi-Leca e Barros-Franca (1974) descreveram a ocorréncia de
Biddulphia regia, Coscinodiscus centralis e Rhizosolenia setigera var. daga no canal de Santa
Cruz; Eskinazi-Leca et al. (1980a) realizaram um estudo de nivel qualitativo da microflora;
Cavalcanti (1976) e Cavalcanti et al. (1981) deram énfase & caracterizagdo do canal de Santa
Cruz em fungdo dos parametros hidrologicos, correlacionados com os teores de clorofila a;
Passavante (1979, 1981, 1985, 1987/89) realizou o primeiro trabalho sobre a produtividade

primaria e a biomassa do nanofitoplancton e do microfitoplancton; Flores Montes (1996)
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realizou estudos sobre a variacdo nictemeral do fitoplancton e dos parametros hidroldgicos;
Flores Montes et al. (1998) estudaram a variagdo nictemeral do fitoplancton e dos elementos
nutrientes; Silva-Cunha (2001) descreveu a estrutura e a dindmica da flora planctonica; Silva-
Cunha et al. (2004) estudaram o efeito da salinidade na estrutura de populagGes de microalgas
planctonicas; Figueiredo et al. (2006) pesquisaram a variagcdo nictemeral da hidrologia e

biomassa fitoplancténica nas barras Orange e Catuama em Itamaraca-PE.

3.1.2.2. Area Estuarina do rio Botafogo

Barros-Franca (1980) e Barros-Franca et al. (1981) estudaram em nivel qualitativo e
iniciaram os estudos quantitativos do fitoplancton pelo método de Utermohl; Eskinazi-Lega et
al. (1984) complementaram os estudos iniciados pelos autores supracitados, apresentando
dados sobre a densidade fitoplanctonica; Passavante e Koening (1984) realizaram estudos
sobre os teores de clorofila a e 0o material em suspensdo na &rea; Passavante et al. (1993)
continuaram os estudos, abordando a biomassa fitoplancténica; Costa et al. (1994) estudaram
a influéncia de diversas concentragdes de cloro sobre as populagdes fitoplanctonicas; Lacerda

et al. (2004) realizaram estudos sobre a variagédo nictemeral do fitoplancton

3.1.2.3. Area Estuarina do rio Congo

Fernandes (1997), que realizou estudos sobre a produtividade fitoplanctonica
relacionada com alguns aspectos ecoldgicos; Fernandes et al. (1999) sobre a comunidade
fitoplanctbnica; Fernandes et al. (2002 a,b) que publicaram resultados preliminares sobre o

estudo qualitativo do fitoplancton.

3.1.2.4. Area Estuarina do rio Jaguaribe

Santos-Fernandes (1997) realizou um estudo sobre a ecologia, a densidade, a biomassa
e a produtividade do fitoplancton; Santos-Fernandes et al. (1998) realizaram estudos sobre a
biomassa fitoplanctonica; Santos-Fernandes et al. (2000) descreveram a produtividade

fitoplanctdnica e a hidrologia do estuério.
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3.1.2.5. Area Estuarina do rio Igarassu

Eskinazi-lega et al. (1980b) realizaram um estudo sobre a composicédo do fitoplancton;
Ledo (2004) apresentou dados sobre a comunidade fitoplancténica e as variaveis hidroldgicas;
Ledo et al. (2008) descreveram a ecologia do microfitoplancton correlacionadas com o0s

pardmetros abioticos.

3.1.2.6. Area Estuarina do rio Paripe

Os estudos neste estuario foram iniciados através do projeto Estudos de éreas de
mangue do Nordeste Brasileiro, financiado pelo CNPg/CAPES, em convénio com a
Universidade Federal Rural de Pernambuco, com o objetivo de caracterizar as areas de
manguezais e estuarinas do Nordeste, iniciado por Lacerda e Koening (1989) que publicaram
uma nota preliminar sobre a variacdo do fitoplancton em areas de manguezais; Lacerda et al.
(1990) publicaram os resultados sobre a variacdo anual do microfitoplancton no estuério;
Silva et al. (1990) enfocaram a variagdo diurna da clorofila a e dos feopigmentos; Silva
(1992) estudou a variacdo sazonal e espacial da producdo, da biomassa e da densidade
fitoplanctdnica; Silva e Koening (1993) realizaram um estudo mais detalhado sobre a variagéo
sazonal e espacial da densidade fitoplanctonica; Lacerda (1994) e Lacerda et al. (1993 e 1994)
estudaram a variagdo diurna da densidade e composicdo fitoplanctonica; Lacerda et al. (1995)
realizaram estudos em que se referiam as adi¢des da diatomoflora planctonica para o Estado;
Moura et al. (1995) realizaram um trabalho sobre a biomassa das algas perifiticas em
substrato artificial nos estuarios dos rios Paripe e Igarassu; Lacerda et al. (1998), sobre a

composicao e a variacdo da flora das diatomaceas.

3.1.2.7. Viveiros de Cultivo

Eskinazi-Leca e Koening (1977) publicaram os primeiros resultados sobre o
fitoplancton de viveiros de criacdo de peixes na ilha de Itamaraca, realizando um
levantamento qualiquantitativo; Eskinazi-Leca e Koening (1978a,b e 1979) abordaram os
aspectos qualitativos e a variagdo anual do standing-stock em viveiros naturais e adubados;
Eskinazi-Leca e Koening (1980a) realizaram um estudo sobre o florescimento da cianoficea
Anabaena spiroides; Eskinazi-Leca e Koening (1980b) concluiram um trabalho sobre o
fitoplancton dos viveiros; Eskinazi-Leca e Koening (1981) realizaram um estudo ecoldgico

dos viveiros naturais, arragoados e fertilizados; Koening e Eskinazi-Leca (1982) enfocaram a
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biomassa total e fracionada em viveiros fertilizados; Koening (1983) concluiu um estudo
sobre a fragdo do nanofitoplancton; Macédo e Koening (1983) estudaram a variagdo diaria das
condi¢des hidroldgicas e da biomassa fitoplanctdnica em viveiros fertilizados de cultivo de
peixes; Koening e Eskinazi-Leca (1984) realizaram um trabalho abordando uma nova
metodologia para o estudo do fitoplancton e do fracionamento em viveiros do Estado;
Koening et al. (1985) trabalharam detalhadamente o fracionamento do fitoplancton em
ecossistema tropical; Koening (1987) abordou a biomassa fitoplanctonica em viveiros de
cultivo na ilha de Itamaracd; Macédo et al. (1987/89) estudaram os aspectos hidrologicos e o
fitoplancton em um viveiro natural; Passavante e Feitosa (1990) realizaram o primeiro estudo
sobre a produtividade priméria nos viveiros em Itamaracd; Macédo e Koening (1992)
estudaram a variacdo didria dos pardmetros hidroldgicos e do fitoplancton em viveiros

fertilizados.

3.1.3. Area Estuarina do rio Timbé

Os primeiros trabalhos realizados neste estuério, com o intuito de conhecer melhor a
sua ecologia, iniciaram, em meados dos anos 80, através de: Barros-Franca et al. (1984) que
abordaram aspectos preliminares sobre a composicdo do microfitoplancton na porgéo interna
do estudrio; Silva-Cunha et al. (1987/89) que estudaram a taxonomia e a ecologia do
microfitoplancton; Koening e Eskinazi-Leca (1987/89) que realizaram um estudo sobre a
densidade e o fracionamento do fitoplancton; Silva (1989) que estudou a produtividade
fitoplanctdnica da &rea; Grego (2004) que realizou um estudo sobre a distribuicdo espacial e
sazonal da composigdo e da biomassa fitoplanctonica correlacionadas com a hidrologia do
estuario; Grego et al. (2004) que publicaram um estudo sobre a distribuicéo espacial e sazonal

da clorofila a fitoplanctonica e da hidrologia.

3.1.4. Area Estuarina do rio Capibaribe

Travassos (1991), Travassos et al. (1994) e Koening et al. (1994, 1995b) estudaram a

hidrologia, a composigao e a biomassa priméria do fitoplancton.
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3.2. LITORAL SUL

3.2.1. Area Estuarina da bacia do Pina

O primeiro trabalho foi publicado por Feitosa (1988), que abordou a produtividade
priméria do fitoplancton correlacionada com pardmetros abioticos e bidticos; logo em seguida
vieram os trabalhos de Feitosa e Passavante (1990) e Koening et al. (1990) abordando a
variagdo sazonal da biomassa fitoplanctonica; Feitosa e Passavante (1991/1993), a variagdo
sazonal da produtividade fitoplanctonica; Silva-Cunha et al. (1990) realizaram um estudo
sobre as diatoméceas da bacia; Maia et al. (1993, 1994 e 1995), Maia (1995) desenvolveram
estudos sobre a composicéo e a densidade do fitoplancton; Nascimento et al. (1999), sobre a
variagdo espacial e temporal da producdo fitoplanctonica fracionada e da hidrologia;
Nascimento (2001) estudou os aspectos ecoldgicos da comunidade fitoplancténica associada
com alguns pardmetros abidticos (climatoldgicos e hidroldgicos); Nascimento et al. (2003)
estudaram a disponibilidade nutricional da bacia em relacdo aos nutrientes e a biomassa

fitoplancténica.

3.2.2. Area Estuarina de Barra das Jangadas

Ottmann et al. (1967) foram os pioneiros em trabalho sobre o fitoplancton em &reas
estuarinas do estado de Pernambuco, descrevendo algumas espécies ocorrentes na area;
Eskinazi (1967) complementou o trabalho realizando um estudo sobre as espécies de
diatoméceas ao longo do estuério; Eskinazi-Leca et al. (1997) realizaram um trabalho sobre o
fitoplancton na plataforma continental de Pernambuco, o qual abrangeu uma estacéo
localizada no estuério do rio Jaboatdo; Branco (2001) estudou a ecologia da comunidade
fitoplancténica; e Branco et al. (2002) abordaram a hidrologia e a biomassa; Lacerda (2004)
realizou uma série temporal do fitoplancton; Feitosa et al. (2004), sobre a composi¢do do
microfitoplancton; Noriega et al. (2005), sobre a biomassa fitoplanctonica e sua relagdo com
0s sais nutrientes; Branco (2008) realizou estudos sobre a influéncia das varidveis ambientais

na estrutura da comunidade fitoplanctonica.

3.2.3. Area Estuarina de Suape

Cavalcanti et al. (1980) e o Instituto de Desenvolvimento de Pernambuco -

CONDEPE (1983) realizaram estudos sobre as condicOes ecoldgicas da area, abordando



HONORATO DA SILVA, MARCOS LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO 29

hidrologia, plancton, necton e bentos; Eskinazi-Lega e Koening (1985/86) realizaram um
estudo detalhado sobre a distribuicéo e a ecologia das diatomaceas; Koening e Eskinazi-Leca
(1991) abordaram os aspectos quantitativos do fitoplancton; Maia et al. (1989) realizaram um
estudo sobre a composi¢do do fitoplancton nos estudrios Massangana e Tatuoca; Barros-
Franca e Batista (1991), sobre a distribuicdo e a abundéncia relativa do fitoplancton na baia de
Suape, no rio Massangana, no riacho dos Algodoais e na ilha da Cana; Eskinazi-lega et al.
(1991) publicaram a ocorréncia de Stephanopyxis turris (Bacillariophyceae) em &guas
costeiras no nordeste do Brasil, principalmente na &rea de Suape; Koening et al. (1996)
estudaram a ecologia da diatomoflora do estuario do rio Ipojuca; Koening et al. (1995a)
estudaram a densidade fitoplanctdnica em uma estacéo fixa do estuario do rio Massangana;
Koening (1997) estudou a ecologia e a dindmica do fitoplancton apds a implantagcdo do
Complexo Portuério de Suape; mais recentemente, Koening et al. (2002, 2003) relatam o0s

impactos da construcéo do Porto sobre a comunidade fitoplanctonica.

3.2.4. Area Estuarina do rio Formoso

Honorato da Silva (2003) realizou um trabalho sobre a comunidade fitoplanctonica,
enfocando a biomassa, a taxonomia e a ecologia; Honorato da Silva et al. (2004) publicaram
um trabalho sobre a distribuicdo espacial e sazonal da biomassa fitoplanctonica e dos
pardmetros hidrolégicos. Honorato da Silva et al. (2009) descreveram a estrutura sazonal e

espacial do microfitoplancton.

3.2.5. Area Estuarina e bafa de Tamandaré

Sato et al. (1963/64) registraram o fendmeno de floragdes (maré-vermelha) da
cianoficea Trichodesmium erithraeum (Oscillatoria); Barros-Franca (1984) estudou a
distribuicdo do microfitoplancton na baia de Tamandaré; Barros-Franca et al. (1991)
estudaram a composi¢do da comunidade fitoplanctonica na foz do rio Mamucaba; Moura
(1991) realizou um trabalho qualitativo e quantitativo com variaveis hidrologicas na baia;
Losada et al. (2003) estudaram a biomassa fitoplanctonica relacionada com parametros
abidticos nos estuarios dos rios Ilhetas e Mamucaba; Rosevel (2005) e Rosevel da Silva et al.
(2005), a variacdo espacial e temporal da comunidade microfitoplancténica nos rios Ilhetas e

Mamucabinha e na baia de Tamandaré.
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3.2.6. Area Estuarina do rio Una

Os estudos sobre a estrutura da comunidade fitoplanctonica neste estuéario foram
realizados por Bastos (2002), Bastos et al. (2005) que estudaram a variabilidade espaco-
temporal da biomassa fitoplanctdnica e da hidrologia e Bastos (2006) que estudou a estrutura

da comunidade fitoplancténica e as variaveis ambientais.



4. FUNDAMENTACAO TEORICA

Os produtores priméarios de ambientes aquaticos estdo constituidos por microalgas,
macroalgas, faner6gamas marinhas, e algumas bactérias, sendo imprescindiveis para um bom
funcionamento da teia trofica, pois sdo responsaveis pela sintese priméaria de matéria organica.

O termo microalgas engloba microrganismos algais com clorofila a e outros
pigmentos fotossintéticos, os quais sdo capazes de realizar a fotossintese, e sua caracterizacdo
(sistematica) implica a consideracdo de uma série de critérios (HOEK et al., 1995; RAVEN et
al., 2001).

Esses microrganismos tém sido tradicionalmente classificados quanto aos tipos de
pigmentos, & natureza quimica dos produtos de reserva e aos constituintes da parede celular.
Também sdo considerados aspectos citolégicos e morfologicos, tais como a ocorréncia de
células flageladas, a estrutura dos flagelos, os processos de formagdo do nicleo e da diviséo
celular, a presenca e caracterizacdo de envoltorio do(s) cloroplasto(s) e a possivel conexdo
entre o reticulo endoplasméatico e a membrana nuclear. Além destes, recentemente, sdo
empregadas, na taxonomia, as técnicas de biologia molecular (TOMASELLI, 2004; HU,
2004).

Entre as microalgas estéo incluidos organismos com dois tipos de estrutura celular: 1.
Estrutura procaridtica - com representantes nas Divises Cyanophyta (cianobactérias) e
Prochlorophyta; 2. Estrutura celular eucaridtica - com representantes nas Divisdes
Chlorophyta, Euglenophyta, Rhodophyta, Haptophyta (Prymnesiophyta), Heterokontophyta
(Bacillariophyceae, Chrysophyceae, Xantophyceae etc.), Cryptophyta e Dinophyta (HOEK et
al., 1995).

De acordo com esses autores, sdo conhecidas aproximadamente 26.000 espécies de
microalgas, vivendo flutuando aos sabores das correntes (fitoplanctonicas), aderidas a
diversos substratos (epifitas, epizoicas, epipélicas, epiliticas, etc.), ou vivendo diretamente em
contato com o sedimento do fundo (bentbnicas).

Dentre as microalgas que compdem o fitoplancton estuarino, as diatomaceas
constituem o grupo mais representativo, 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, o que as torna capazes de suportar as grandes variacdes de
salinidade que normalmente ocorrem nos estudrios (ESKINAZI-LECA et al., 2004).

Outro representante do fitoplancton estuarino sédo os dinoflagelados, ocorrendo em

pequeno ndmero de espécies. Para Silva-Cunha (2001) e Koening e Macedo (1999), a
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presenca desses organismos em estuarios se da em funcdo das correntes de marés que
transportam as espécies de areas ocednicas para as costeiras e estuarinas. No entanto, a grande
maioria dessas microalgas prefere condicBes estaveis e a maior variedade de espécies se
encontra em &guas com baixa concentracdo de nutrientes. Por esse motivo, a grande maioria
das espécies habita o plancton marinho, de preferéncia, nas 4guas oceanicas.

As cianobactéria sdo pouco abundantes em regides estuarinas, preferindo o0s
ecossistemas dulcicolas, porém algumas sdo caracteristicamente marinhas, ocorrendo tanto na
forma bent6nica como na planctonica (ESKINAZI-LECA et al., 2002).

As cloroficeas formam um grupo de algas eucaridticas extremamente grande e diverso.
Tém ampla distribuicdo, sendo a maioria dos seus representantes encontrados em aguas
continentais e juntamente com as euglenoficeas, tém importancia qualiquantitativa apenas nas
areas oligoalinas dos estuarios (FALCAO, et al. 2002; SILVA-CUNHA, 2001).

Em todos os grupos de microalgas a clorofila a estd presente, sendo o pigmento
fotossintetizante mais importante. Sua quantificacdo € um dos métodos mais preciso e de
baixo custo, possibilitando determinar a biomassa fitoplanctonica, bem como avaliar a
comunidade dos produtores primarios aquaticos (SANTOS-FERNANDES et al., 1998).

Segundo Chisti (2004), as microalgas sdo fontes de uma quantidade ilimitada de
produtos, sendo consideradas responsaveis por pelo menos 60% da produgdo priméria na
Terra (PULZ; GROSS, 2004).

Dessa forma, o fitoplancton possui um grande significado ecoldgico, em fungdo da sua
alta capacidade produtiva para os demais niveis troficos, como também pela liberacdo da
maior parte do oxigénio disponivel na Terra e por responder rapidamente aos impactos
ambientais, tornando-se 6timo bioindicador (ESKINAZI-LECA et al., 2000).

No ambiente natural, o crescimento desses organismos é resultado da interacdo entre
fatores fisicos, quimicos e bioldgicos (RAVEN, 1988). Os fatores bioldgicos estdo
relacionados as proprias taxas metabdlicas da espécie, bem como a possivel influéncia de
outros organismos sobre o desenvolvimento algal (DERNER et al., 2006). Quanto aos fatores
fisico-quimicos, sdo principalmente reportados estudos sobre iluminacdo, temperatura,
salinidade e disponibilidade de nutrientes.

O regime de luz afeta o crescimento do fitoplancton, determinando a magnitude da
zona eufotica. O fitoplancton cresce, absorvendo nutrientes inorgénicos, e, pela fotossintese,
converte as substancias dissolvidas em biomassa. Portanto, a profundidade da zona eufotica é

determinada ndo sé pela energia radiante, como também pela quantidade de particulas na
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coluna d’ agua. Sendo assim, nas zonas euféticas, a eficiéncia na utilizacdo da luz é maior,
podendo se desenvolver uma grande biomassa fitoplanctonica (KEITH et al. 2002).

A temperatura atua controlando a distribuigdo e reproducéo de diferentes espécies do
fitoplancton, influenciando indiretamente sobre a producéo, através dos seus efeitos sobre o
movimento e a mistura das aguas e também do aporte de nutrientes para os niveis euféticos.

Nesse sentido, em regides costeiras tropicais, a dimensdo horizontal assume especial
importancia, visto que os deslocamentos horizontais das massas de &gua, resultantes do
regime hidroldgico, da acdo das correntes e da maré, podem determinar uma distribuicdo
heterogénea das espécies fitoplancténicas (TENENBAUM, 1995).

Outro fator que regula a producg&o do fitoplancton é a taxa de suprimento de nutrientes
inorganicos dissolvidos, principalmente os compostos fosforados (fosfatos), nitrogenados
(amdnia, nitrito e nitrato) e silicatos (para as diatoméaceas). Estes derivam da drenagem
terrestre, dos processos de remineralizagdo na zona eufética, da ressuspensdo do sedimento,
da decomposicdo de substancias orgénicas e de excreces de organismos aquéticos. A
atividade antropica pode elevar os niveis de fitoplancton (KLEPPEL, 1996), que, por sua vez,
irdo depender do grau de restricdo do hidrodinamismo, da disponibilidade de nutrientes, da
herbivoria, da precipitacdo, da luz e dos ventos.

Em areas estuarinas, a salinidade apresenta consideraveis flutuacbes cujo gradiente
determina uma sucessdo na distribuicdo dos vérios grupos do fitoplancton. No periodo de
grandes precipitagdes, uma maior descarga fluvial resulta em salinidades mais baixas; e,
baseando-se no principio de que o tempo de residéncia da agua é o principal fator controlador
do fitoplancton, uma rdpida mudanca na salinidade pode ser um fator de estresse para a
comunidade fitoplanctonica, o que resulta em alteragfes tanto na abundéncia como na
composicao de espécies (SMAYDA, 1983).

Para Branco (1986), a abundancia dos organismos em um meio € proporcional a
concentragdo do elemento fertilizante assimilavel que se encontra em quantidade minima,
relativamente & exigéncia desses organismos.

Por esse motivo, nos ecossistemas estuarinos o fitoplancton é muito mais abundante
do que nas areas costeiras e oceénicas, em funcdo do grande suprimento de nutrientes nessas
areas devido & drenagem constante das dguas dos rios e a ciclagem de residuos organicos.

Porém néo s6 a abundancia como a estrutura da comunidade fitoplancténica podem ser
modificadas em funcéo dos impactos que estes ambientes vém sofrendo em consequéncia do
crescimento populacional, da especulacdo imobiliaria, do turismo, do lazer, das inddstrias e

usinas, alterando suas condi¢fes naturais iniciais.
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A utilizacdo inadequada das &reas estuarinas tem propiciado um enriquecimento
excessivo de suas &guas, com altos niveis de material organico e inorganico, alteracoes
fisicas, introducdo de substancias toxicas, entre outros, acarretando acumulacdo desses
materiais pelos organismos, de forma direta ou indireta, levando a um desequilibrio do
ecossistema.

Dessa forma, Souza e Cocentino (2004) afirmam que os langamentos massivos de
poluentes orgénicos nas areas costeiras podem estimular o crescimento de algas, de forma que
quantidades excessivas de fitoplancton e/ou macrdfitas podem causar problemas bioldgicos,
estéticos ou recreacionais.

Assim, o conhecimento da dinamica da comunidade fitoplanctonica é relevante ndo
apenas por sua importancia para a producdo priméria dos ambientes aquéticos, como também
por serem as variagdes sazonais e espaciais, em suas respectivas composigdes e na biomassa,
indicadores eficientes das alteracBes, dos tipos naturais ou antropicas, nos ecossistemas

aquaticos.



5. DESCRICAO DE AREA

O municipio de Sirinhaém esta situado na regido fisiogréfica da Mata Meridional de
Pernambuco, a 76km do Recife, limitando-se, ao norte, com 0s municipios de Ipojuca e
Escada, ao sul, com os municipios de Rio Formoso e Tamandaré, a oeste, com 0 municipio de
Ribeirdo e, a leste, com o oceano Atlantico. Possui uma area de 355,2km? e, de acordo com o
senso do IBGE realizado no ano de 2000, tem uma populacdo de 33.046 habitantes.
Administrativamente, Sirinhaém esta formado pelos distritos sede, Barra de Sirinhaém e
Ibiratinga e pelos povoados Usina Trapiche, Agrovila Trapiche e Santo Amaro (BELTRAO et
al. 2005).

Segundo nucleo urbano em importancia no litoral da Area de Protecdo Ambiental de
Guadalupe (APA), Barra de Sirinhaém, localizada na desembocadura do rio Sirinhaém, tem
uma populacdo residente que equivale a 22,5% do contingente urbano do municipio de
Sirinhaém. A vila em apreco tem sua evolucéo ligada & atividade pesqueira, desempenhando a
funcdo muito importante de pesca maritima e estuarina (CONDEPE, 1999).

Barra de Sirinhaém estd constituida de um ndcleo antigo, predominantemente
residencial, cuja populacdo vive da pesca, do pequeno comércio e do assalariamento em
fazendas e sitios de coco, e de uma extensa area de expansao urbana formada por loteamentos
de veraneio. Esta Ultima inicia nos limites da vila e se estende, com alguma interrupcéo, pelas
praias de Sirinhaém, Guaiamum e Gamela até a praia de Guadalupe, acompanhando a Via
Litoranea de Guadalupe, achando-se, portanto, a referida area de expansdo urbana inserida no
setor destinado pelo Plano Diretor do Centro Turistico de Guadalupe & implantacéo de hoteis,
bem como de equipamentos de veraneio, comércio e servigos (CONDEPE, op. cit.).

De acordo com a classificagédo de Koppen, a regido enquadra-se no clima do tipo As’
(tropical quente e umido), com chuvas de outono/inverno e precipitacdo média anual de
2.050mm. Os meses mais chuvosos s&o maio, junho e julho, sendo os de menor pluviosidade
outubro, novembro e dezembro. A temperatura média anual é de 24°C, variando entre a
minima de 18°C e a m&xima de 32°C, sendo fortemente influenciada pela acdo moderadora
dos ventos alisios (ANDRADE; LINS, 1965).

Segundo Andrade e Lins (1971), a umidade relativa do ar apresenta média anual
superior a 80% e evaporacdo média anual de 170mm. Os ventos predominantes sdo de
sudeste, com variacdo de leste e nordeste, constituintes da Massa Equatorial Atlantica e com

velocidades médias anuais em torno de 2,5m.s™.
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O rio Sirinhaém tem aproximadamente 158Km de extenséo, nasce na Serra do Alho,
no municipio de Camocim de Sdo Félix, com o nome riacho Tanque das Piabas. Toma,
inicialmente, a direcdo sul e, a seguir, a direcdo geral sudeste, cortando 0os municipios de
Bonito, Barra de Guabiraba, Cortés, Ribeirdo, Gameleira, Rio Formoso e Sirinhaém, em cujo
litoral desdgua apds compor, com seus varios bracos (os rios Arrumado, Trapiche, Aquird,
além do proprio rio Sirinhaém), um amplo e complexo estuério onde se encontram algumas
lagoas, numerosas ilhas e extenso manguezal com sua variada fauna (CPRH, 2003).

A diferenca de outros rios da regido, como, por exemplo, o rio Ipojuca, o rio
Sirinhaém tem grandes afluentes, destacando-se como tais os rios Tapirucu, Camaragibe e
Amaragi, todos pela margem esquerda. Outro traco caracteristico desse rio é o fato de
apresentar, em alguns trechos do médio curso, a planicie fluvial bastante desenvolvida, a
exemplo do que ocorre entre os Engenhos Cachoeirinha e Lim&o Doce, na qual esta localizada
a Usina Cucau (CPRH, 2003).

O rio Sirinhaém banha nucleos urbanos de pequeno porte e, na area canavieira, sofre
ndo so a acdo dos poluentes agricolas, como também daqueles decorrentes da localizagdo, em
suas margens, de duas grandes agroindistrias — as usinas Cucall (no municipio de Rio
Formoso) e Trapiche (em Sirinhaém), ambas com destilaria anexa. Somado a estes, existe a
carga poluente proveniente dos esgotos domésticos.

Aos tipos de degradacéo ambiental acima descritos, provocados pelos ndcleos urbanos
em apreco, acrescem-se aqueles causados pela dragagem, em larga escala, do leito dos rios
Sirinhaém e Una, para retirada de areia, com amplo emprego na constru¢do civil. Essa
atividade extrativa, nos moldes em que vem se processando, tem tido como consequéncia o
desbarrancamento das margens fluviais (resultado da alteracdo local da dindmica dos
processos erosivos) e o aumento da turbidez da &gua (CONDEPE, 1999).

Outro aspecto importante a ser destacado € que a foz do rio Sirinhaém foi
consideravelmente reduzida com a construgdo de um istmo artificial, o que de certa forma
contribuiu para o acumulo de sedimentos na area, formando coroas de areia e,
consequentemente, reduzindo a profundidade local.

Na regido costeira adjacente & desembocadura do estuario, hd uma linha de recifes de
arenito, além da ilha de Santo Aleixo que fica a aproximadamente 2,5km da foz. Os
ecossistemas de manguezais apresentam-se relativamente conservados e situam-se em
extensas faixas marginais dos trechos terminais dos rios da &rea. Segundo Braga (1986), 0s
manguezais ocupam terrenos baixos e argilosos, sujeitos ao fluxo constante das marés, onde

sdo encontradas, em geral, as especies Rhizophora mangle, Laguncularia racemosa e
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Avicennia schaueriana. No entanto, na regido da desembocadura do estuario do rio
Sirinhaém, o maguezal foi substituido por casas de veraneio e pelo porto de Barra de
Sirinhaém (Fig. 01).

Associada a vegetacdo, ao solo e as caracteristicas hidricas do estuario, existe uma
fauna tipica, bastante diversificada, composta de varias espécies de crustaceos, moluscos e

peixes que sustentam a atividade pesqueira local.



6. MATERIAL E METODOS

Para o desenvolvimento deste trabalho, foram realizadas viagens piloto & &rea para
viabilizar as atividades de campo e, na ocasido, demarcar 0s pontos de coleta, bem como criar
condicBes para a realizacdo de algumas etapas de laboratorio que deveriam ser efetuadas logo
apds as coletas. Na ocasido, ficou definido que seria utilizado um espaco na Coldnia de
Pescadores de Barra de Sirinhaém como ponto de apoio e “laboratério” para a realizagdo das
filtragdes.

Os pontos de coleta foram demarcados com o 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 maré (Fig. 01).

As coletas foram realizadas mensalmente, durante o periodo de julho/2005 a
junho/2006, correspondendo a uma variagdo anual, nos dois regimes de marés de um mesmo
dia, em trés pontos fixos, em maré de sizigia, utilizando-se um barco de 6,2m de
comprimento, equipado com motor de popa de 25 H.P.

Em cada ponto de coleta, foram registrados, concomitantemente, dados relativos a
temperatura da 4gua a profundidade méxima local e & penetracdo de luz. Além disso, foram
recolhidas amostras para determinacdo dos pardmetros hidroldgicos e bioldgicos, utilizando-
se rede de plancton, garrafas oceanograficas de Nansen e de Kitahara. As amostras para
analise dos pardmetros hidrolégicos - pH e nutrientes - foram coletadas apenas na camada
superficial, enquanto, para salinidade, temperatura e oxigénio dissolvido, foram coletadas,
também, na camada de profundidade maxima, com a finalidade de determinar o padrdo de

circulacdo do estuério.
6.1. LOCALIZA(;AO E CARACTERISTICAS DOSPONTOS DE COLETAS

e Ponto 1 - localizado a montante do estuério nas coordenadas geogréaficas 8°35’11”
Lat. S e 35°03’54” Long. W., caracteriza-se por apresentar em suas margens uma
vegetacdo de mangue bastante preservada. A profundidade média local foi de 1,43m
na baixa-mar e de 2,64m na preamar (Fig. 01).

e Ponto 2 - localizado na por¢éo intermediaria do estuario nas coordenadas geograficas
8°35’27” Lat. S e 35°03’01” Long. W., também apresenta como caracteristica uma

vegetacdo de mangue bastante preservada em suas margens e bancos de areia que
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ficam expostos durante a baixa-mar. A profundidade média local foi de 1,20m na
baixa-mar e de 2,59m na preamar (Fig. 01).

e Ponto 3 - localizado a jusante, na desembocadura do rio Sirinhaém, nas coordenadas
geograficas 8°36°26” Lat. S e 35°02°52” Long. W., apresenta como caracteristica
basica a auséncia de manguezais em suas margens e a presenca de casas de veraneio
na margem direita do rio. A profundidade média local foi de 3,11 e 4,63m,

respectivamente, na baixa-mar e na preamar (Fig. 01).

Barra do Sij

35°04' - 35°01°

Figura 1. Area estudada com as localizagBes dos pontos de coleta. Fonte: SUDENE (1974)
Escala 1:25000.

6.2. PARAMETROS ABIOTICOS

6.2.1. CLIMATOLOGIA

Os dados climatolégicos foram provenientes da Estagdo Meteoroldgica de Porto de
Galinhas (Ipojuca — PE), localizado entre as coordenadas 8°30°54” Lat. S e 35°00°03” Long.
W, e fornecidos pelo Instituto Tecnoldgico de Pernambuco (ITEP). Para média historica,
foram obtidos dados referentes a precipitacdo pluviométrica (mm) relativos aos anos de 1991
a 2006.
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6.2.2. HIDROLOGIA

As amostras para analises quimicas, apds serem coletadas, foram acondicionadas em
garrafas plasticas foscas com volumes entre 0,5L a 1,0L, exceto as amostras para oxigénio
dissolvido que foram armazenadas em frascos de vidros ambar de 150mL. Os parametros
quimicos foram analisados no Laboratério de Quimica do Departamento de Oceanografia da
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE).

6.2.2.1. 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 2004 e 2005, tendo-se

como referéncia o Porto de Suape.

6.2.2.2. Profundidade Local (m)

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

6.2.2.3. Transparéncia da Agua (m)

A transparéncia da agua foi mensurada in situ, utilizando-se um disco de Secchi de cor

branca, com 30cm de didmetro, suspenso por um cabo de néilon demarcado de 10 em 10cm.

6.2.2.4. Temperatura da Agua (°C)

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

termoémetro digital, da marca Hanna.

6.2.2.5. Salinidade

Para sua medicdo, utilizou-se 0 método indireto de Morh-Knudsen, para determinacédo
da clorinidade, descrito por Strickland e Parsons (1972). Sendo a salinidade calculada pela
equacdo: S = Cl x 1,80655

Onde: S = salinidade;

Cl = clorinidade.
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6.2.2.6. Oxigénio Dissolvido (ml.L™) e Taxa de Saturacéo (%)

Para obtencdo do teor de oxigénio dissolvido, foram coletadas amostras de &gua,
utilizando-se uma garrafa de Nansen, em seguida transferidas para frascos de vidro &mbar
com capacidade de 150mL, e, imediatamente, fixadas com 0,5mL de MnSO, seguido de
0,5mL de KI. A determinagdo do oxigénio dissolvido na &gua seguiu a metodologia de
Winkler modificado, descrita por Strickland e Parsons (1972). Para calcular a taxa de
saturacéo do oxigénio dissolvido, foi aplicada a correlagéo entre a temperatura e a salinidade
da agua, de acordo com a tabela padréo da International Oceanographic Tables (UNESCO,
1973).

6.2.2.7. Potencial Hidrogenibnico

O potencial Hidrogenidnico da &gua foi determinado com um pH-metro GEHAKA,
utilizando-se aliquotas das amostras coletadas para obtencdo da concentragdo dos sais

nutrientes dissolvidos na &gua.

6.2.2.8. Sais Nutrientes Dissolvidos

Os valores de nitrito, nitrato e fosfato foram determinados através dos métodos
descritos por Strickland e Parsons (op. cit.), e, para determinagdo dos teores de silicato, foi

utilizado o método descrito por Grasshoff et al. (1983).

6.2.2.9. Material Particulado em Suspenséo

Foi determinada a concentragdo do material particulado em suspenséo total na dgua
por intermédio do método descrito por Melo et al. (1975). Para a filtragdo, utilizaram-se filtros
membranosos de acetato de celulose, fabricados por Schleicher & Schill, com 0,45um de

porosidade e 47mm de diametro.

6.3. PARAMETROS BIOTICOS

6.3.1. Biomassa Fitoplanctonica (mg.m™)

As amostras para analise da biomassa fitoplanctdnica foram coletadas na superficie da

agua com o auxilio de uma garrafa de Kitahara e em seguida transferidas para recipientes de
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plastico fosco com capacidade de 1L. A filtragem foi feita com o auxilio de uma bomba de
vacuo, como recomenda a metodologia. 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 Schull; o volume da agua 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 anélise. O méetodo
para determinacgéo da clorofila a foi o da anélise espectrofotométrica, descrita pela UNESCO
(1966).

A determinacdo da biomassa fitoplancténica foi realizada no Laboratério de
Produtividade Priméria do Departamento de Oceanografia da UFPE.

Para extracdo dos pigmentos clorofilianos, foram utilizados tubos de ensaio de 10mL,
nos quais se colocara 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 6pticas de 1cm?, sendo feitas as respectivas leituras de absorbancias em
um espectrofotdbmetro da marca Gehaka, modelo G3410, nos comprimentos de ondas 630,
645, 665 e 750nm.

Para o célculo da concentragdo de clorofila a, foi aplicada a equagdo de Parsons e
Strickland (1963)

-3 _ 1116 . D665 - (1131 D645 + 0114 D630 + D750)
V, L

mg-m xV,

em que:
V1 = volume de acetona 90%;
V>, = 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 fndices.

6.3.2. Producéo Fitoplanctdnica (mgC.m=.h)

A producdo fitoplanctdnica foi determinada através da técnica do carbono radioativo

(C') de Steemann-Nielsen (1952), conforme descrito em Teixeira (1973).
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As amostras de agua foram coletadas mensalmente, durante as baixa-mares, através de
uma garrafa de Kitahara, na camada superficial. Em seguida foram transferidas para garrafas
plasticas com capacidade para um litro.

Logo ap0s, retirou-se uma aliquota de 200mL de cada amostra e inoculou-se 1mL de
solugéo de bicarbonato de sodio (NaHC'03) de 10uCi, como tragador radioativo, fabricado
pela New Englad Nuclear Corporation, no interior de um bal&o de diluicdo de 500mL; ap6s a
homogeneizagdo, transferiu-se imediatamente para os frascos de borossilicato de 60mL cada,
sendo um escuro e dois transparentes.

A incubacdo foi feita in situ, utilizando-se a incubadora versatil de Moura e Passavante
(1991/93), durante trés horas. A atividade radioativa das amostras foi medida por um
cintilador liquido Tricarb 1600 A da Packard pertencente ao instituto Oceanogréfico da

Universidade de Sao Paulo.

6.3.3. Taxa de Assimilagéo Fitoplanctonica

A taxa de assimilacdo do fitoplancton foi calculada atraves da relacdo entre valores de
produtividade fitoplanctnica e os teores de clorofila a, de acordo com Vollenweider et al.
1974.

6.3.4. Composicao do Microfitoplancton
6.3.4.1. 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 didmetro de boca, com abertura de malha de 64um. As coletas foram
realizadas com barco funcionando em marcha lenta, em velocidade aproximada de 1 nd,
durante 3 minutos, sempre em sentido contrario a 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 anéalises.
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6.3.4.2. Etapa de Laboratorio

Na analise qualitativa, as amostras foram diluidas para 500mL, homogeneizadas,
sendo retirada uma aliquota de 1,0mL para identificacdo e contagem direta dos taxons em
ldmina semipermanente, utilizando-se microscépio dptico Bausch & Lomb, com aumento de
400X; no caso da confirmagdo de algumas espécies de diatomaceas, foram feitas ldminas
permanentes, segundo o método de Muller-Melchers e Ferrando (1956). As microalgas foram
identificadas, sempre que possivel, em niveis especificos e infraespecificos.

Para a identificacdo taxondmica, foram consultados trabalhos especializados. Para
diatoméceas: Peragallo e Peragallo (1897-1908), Hustedt (1930, 1959, 1961-1966); Cupp
(1943); Cleve Euler (1951; 1952; 1953 a, b, 1955); Hendey (1964); Souza e Silva (1960); van
Heurck (1986); Ricard (1987); Silva-Cunha, Eskinazi-Lega (1990) e Tomas (1993). Para 0s
dinoflagelados: Sournia (1967, 1986); Wood (1968); Dodge (1982); Balech (1988); Steidinger
e Tangen (1997), Licea et al. (1995). Para as cianobactérias: Desikachary (1959); Bourrelly
(1972). Para as euglenoficeas e cloroficeas: Mizuno (1968); Bold e Wynne (1985); Sournia
(op cit.); Chrétiennot-Dinet et al. (1990).

O sistema de classificacdo para o enquadramento dos taxons seguiu os trabalhos de:
Round et al. (1990) e Hasle e Syvertsen (1996), para Bacillariophyta; Sournia (1986), para
Dynophyta; Desikachary (op. cit.), para Cyanophyta; Chrétiennot-Dinet et al. (1990), para
Euglenophyta; Bold e Wynne (op. cit.) e Prescott (1975), para Chlorophyta.

Para a confirmacdo dos sindnimos das espécies de diatoméaceas, foram consultados os
seguintes trabalhos: van Landingham (1967-1979), Hasle (1983), Round et al. (1990), Lange
et al. (1992), Moreira Filho et al. (1994-95), Hasle e Syvertsen (1996); e, para 0s
dinoflagelados, Steidinger e Tangen (1997).

A classificacdo ecoldgica dos tdxons infragenéricos de diatomaceas baseou-se em
Torgan e Biancamano (1991), Moreira Filho et al. (1990), Moreira Filho et al. (op. cit.),
Moreira Filho et al. (1999), enquanto, para os demais grupos, foi utilizada a mesma

bibliografia da identificagdo taxondmica.
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6.4. TRATAMENTO NUMERICO DOS DADOS

6.4.1. Riqueza de Espécies

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

presentes em cada amostragem.
6.4.2. Abundancia Relativa dos Taxons

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

organismos, e os resultados transformados em porcentagens através da formula

N %100
n

A:

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

0 Raro - espécies cuja ocorréncia é inferior ao valor médio de individuos da amostra.

6.4.3. 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 taxon ocorreu, e 0 nimero

total de amostras analisadas, sendo aplicada a formula descrita por Mateucci e Colma (1982)

M x100
m

F:

em que:
F = frequéncia de ocorréncia;

M = nlmero de amostras em gue 0 td&xon ocorreu;
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m = nlmero total de amostras estudadas.
Para interpretacéo desses resultados, foi utilizada a seguinte escala:
<10 % — esporadica;
<40 > 10% — pouco frequente;
<70 > 40% — frequente;

> 70% — muito frequente.
6.4.4. Indice de Diversidade Especifica (bits.cel™)

Para melhor interpretacdo da estrutura do fitoplancton, foram aplicados métodos
proprios 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 calculo da diversidade especifica, utilizou-se o indice de Shannon (1948)

H'=->" pixlog, pi

pi ==

em que:
pi = probabilidade de coleta da espécie i na populacéo;

Ni = n° de células de cada espécie;

N = n° total de células, expresso em bits. Cel ™.

Os resultados foram apresentados em termos de bits.cel™*, considerando-se que 1 bit
equivale a uma unidade de informacéo (VALENTIN, 2000). A diversidade especifica varia de
1,0 a 5,0 bits.cel™®, sendo os valores acima de 2,5 bits.cel™ considerados como alta diversidade
e abaixo de 1 bits.cel™, diversidade muito baixa (MARGALEF, 1978).

6.4.5. Equitabilidade.

A equitabilidade (J) foi calculada através de Pielou (1977), expresso pela seguinte
formula:
3o H
log, S
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em que:

H’ = indice de Shannon;

S = namero total de espécies

A equitabilidade varia de 0 a 1: perto de 0, a equitabilidade € baixa e acima de 0,5 €
considerada significativa e equitativa, o que representa uma distribuicdo uniforme de todas as
espécies na amostra e uma alta equitabilidade.

Para os calculos de diversidade e equitabilidade, foi utilizado o programa estatistico

Ecology (Measures of Community and Measures of Community Simmilarity).

6.4.6. Analise Multivariada
6.4.6.1. Associacdo das Amostras

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

Uma andlise Cofenética foi realizada para medir o ajuste dos dados, cujo valor > 0,8 é
considerado bem ajustado (Rohlf; Fisher, 1968). Os célculos foram feitos utilizando-se o
programa computacional NTSYS (Numerical Taxonomy and Multivariate Analisys System)

da Metagraphics Software Corporation, Califérnia — USA.

6.4.6.2. Anélise de Componentes Principais (ACP)

A Anélise de Componentes Principais baseou-se nos parametros hidrolégicos, na
biomassa e na producéo fitoplanctonica através da matriz de correlagdo momento-produto de
Pearson, que permitiu evidenciar e hierarquizar os fatores responsaveis pela varidncia dos
dados. Em seguida foram extraidos o autovetor e o autovalor dos trés principais componentes.

Os célculos foram feitos utilizando-se o programa computacional NTSYS (Numerical
Taxonomy and Multivariate Analisys System) da Metagraphics Software Corporation,
Califérnia — USA.
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6.5. TRATAMENTO ESTATISTICO

6.5.1. Anéalise de Variancia (Kruskal-Wallis)

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

valores < 0,05.
6.6. NORMATIZA(;AO DO TEXTO

Para normatizacdo do texto, das citagdes e referéncias bibliograficas, foram
empregadas as recomendagdes da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 2002a,
2002b, 20034, 2003b, 2003c, 2003d).

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

Para os gréaficos, foram seguidas as recomendacBes do Conselho Nacional de
Estatistica (BRASIL, 1963).



7. RESULTADOS

7.1. PARAMETROS ABIOTICOS

7.1.1. Dados Climatoldgicos
7.1.1.1. Precipitacdo Pluviométrica (mm)

Dados obtidos através das médias mensais de precipitagdo pluviométrica dos Gltimos
16 anos (1991-2006), registrados pela estacdo meteoroldgica de Porto de Galinhas — PE (Fig.
2, Anexo A), evidenciaram um padrdo sazonal definido, com dois periodos distintos: o
periodo chuvoso, que se estende do més de margo a agosto, e o periodo de estiagem, que
compreende 0s meses de setembro a fevereiro.

Os resultados dos indices pluviométricos referentes aos anos de 2005 e 2006
registraram minimos de 9mm, em novembro, e 4mm, em outubro, e maximos de 464 e
415mm, ambos em junho, com precipitacdo total anual de 1.677 e 1.639mm, respectivamente
(Fig. 2).

Comparando-se o total de chuvas mensais caidas durante os anos de estudo
(2005/2006) com a média mensal dos ultimos 16 anos (1991/2006), observou-se que nao
houve diferengas significativas (p=0,92 e p=0,86, respectivamente), o que caracteriza 0s anos
de 2005 e 2006 como regulares sob o ponto de vista pluviométrico. Entretanto, em 2005,
destacaram-se, acima da média, 0s meses de maio, junho, agosto, outubro e dezembro e, em

2006, os meses de abril, maio, junho e dezembro (Fig. 02).
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Figura 2. Variacdo sazonal da precipitagdo pluviométrica (mm), nos anos de 2005 e 2006, comparada
com a média mensal dos Ultimos dezesseis anos registrada pela Estacdo Meteoroldgica de
Porto de Galinhas-PE.
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7.1.2. Dados Hidroldgicos

7.1.2.1. Altura das Marés (m)

De acordo com as Tébuas de Marés, durante o periodo estudado (2005 e 2006)
registraram-se, na baixa-mar, o valor minimo de 0,1m, no més de outubro/05, e 0 maximo de
0,5m, em janeiro/06, enquanto, na preamar, o valor minimo foi de 2,1m, nos meses de
dezembro/05, janeiro e junho/06, e 0 maximo de 2,3m, em outubro/05 e marco/06. A maior

amplitude obtida no periodo de coleta foi de 2,2m, registrada em outubro de 2005 (Fig. 3).
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Figura 3. Variacdo sazonal das alturas das marés (m) para o Porto de Suape-PE nos dias das coletas.

7.1.2.2. Profundidade Local (m)

A profundidade local dos pontos de coleta variou ao longo do periodo estudado em
funcdo da topografia e da altura da maré, registrando-se profundidade minima de 0,7m, em
janeiro/06, durante a baixa-mar, no ponto 2, e méxima de 5,2m, obtida em marc¢o/06, no ponto
3, durante a preamar. A amplitude foi de 4,5m e a média de profundidade, de 2,6m (Fig. 4).

Espacialmente, ndo foi observada variagéo significativa entre os pontos de coleta 1 e 2
(p=0,52), porém estes em relagdo ao ponto 3, apresentaram diferencas significativas (p=0,00).

Em relacdo as marés, as baixa-mares foram significativamente diferentes em relacéo
as preamares (p=0.00), com maiores valores na preamar. No regime de baixa-mar, os valores

das profundidades variaram de 0,7 a 3,5m, sendo 0 menor valor registrado no ponto de coleta
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2, no més de janeiro/06, e 0 maior, no ponto 3, no més de margo/06. J& na preamar, os valores
oscilaram de 2,0 a 5,2m, com o minimo ocorrendo nos pontos de coleta 1 e 2, no més de
novembro/05, e 0 m&ximo, no ponto 3, no més de marco/06 (Fig. 4).

No ponto de coleta 1, durante a baixa-mar, a profundidade minima foi de 0,9m,
no més de abril/06, e a m&xima, de 2,0m, no més de junho/06. Em preamar, a minima foi de
2,0m, no més de novembro/05, e a maxima, de 3,2m, no més de margo/06. A amplitude, na
baixa-mar e na preamar, foi, respectivamente, de 1,1 e 1,2m (Fig. 4).

Em relagdo ao ponto 2, os valores de profundidade, durante a baixa-mar, variaram de
0,7 a 1,8m, registrados, respectivamente, nos meses de janeiro/06 e julho/05, com amplitude
de 1,1m. Em preamar, foi registrada profundidade minima de 2,0m, em novembro/05, e
maxima de 3,0m, em julho/05 e margo/06. A amplitude para este regime de maré foi de 1,0m
(Fig. 4).

No ponto 3, durante a baixa-mar, a profundidade minima foi de 2,6m, registrada no
més de fevereiro/06, e a méxima, de 3,5m, no més de marco/06. Em preamar, a minima foi de
4,1m, nos meses de agosto e dezembro/05, e a maxima, de 5,2m, em marco/06. A amplitude,

na baixa-mar e na preamar, foi, respectivamente, de 0,9 e 1,1m (Fig. 4).
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Figura 4. Variacdo sazonal e espacial da profundidade (m), no estuario do rio Sirinhaém — PE, durante a
baixa-mar (BM) e a preamar (PM). P = Ponto de coleta.
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7.1.2.3. Transparéncia da Agua (m)

Os valores de transparéncia da agua resultantes da profundidade de desaparecimento
do disco de Secchi variaram de 0,10 a 3,10m. O valor minimo foi registrado no més de
junho/06, em todas os pontos de coletas e marés, exceto no ponto 3, durante a preamar, e 0
maximo, no més de fevereiro/06, durante a preamar, no ponto 3. A amplitude, portanto, foi de
3,00m e a média, de 0,87m (Fig. 5).

Sazonalmente, foi observada diferenca significativa (p=0,00), com maiores valores de
transparéncia durante o periodo de estiagem (Fig. 5).

Quanto a distribuicdo espacial, foi observado que os valores, em sua maioria,
decrescem do ponto de coleta 3 para 0 1. Durante a baixa-mar, ndo foi observada uma
diferenca significativa entre os pontos de coleta 1 e 2 (p=0,97), porém estes, em relagdo ao
ponto 3, apresentaram diferencas significativas (p=0,03). Na preamar, o ponto de coleta 1 foi
0 que apresentou diferenca significativa (p=0,01) em relagéo aos pontos 2 e 3 (Fig. 5).

Em relagdo as marés, as baixa-mares foram significativamente diferentes em relacéo
as preamares (p=0,00), com maiores valores na preamar. No regime de baixa-mar, os valores
de transparéncia variaram de 0,10 a 0,87m, sendo 0 menor valor registrado nos trés pontos de
coleta, no més de junho/06, e 0 maior, no ponto 3, no més de fevereiro/06. Ja na preamar, 0s
valores oscilaram de 0,10 a 3,10m, com o minimo ocorrendo nos pontos de coleta 1 e 2, no
més de junho/06, e 0 maximo, no ponto 3 , no més de fevereiro/06 (Fig. 5).

Na estacdo 1, no regime de baixa-mar, foi registrado um valor minimo de
transparéncia da agua de 0,10m, observado no més de junho/06, e um maximo de 0,74m,
registrado no més de novembro/05, com valor médio de 0,41m. Em preamar, os valores
minimos e méaximos foram, respectivamente, de 0,10 e 1,30m, sendo o valor minimo
observado no més de junho/06 e o maximo, no més de novembro/05. A média durante a
preamar foi de 0,90m (Fig. 5).

Na estacdo 2, os valores da transparéncia da agua, durante a baixa-mar, variaram de
0,10 a 0,79m, sendo o valor minimo registrado em junho/06 e 0 méaximo, em novembro/05. A
média para esta estagdo, em baixa-mar, foi de 0,41m. Em preamar, os valores oscilaram de
0,10 a 2,21m, observados, respectivamente, nos meses de junho/06 e mar¢o/06, com média de
1,23m (Fig. 5,).

Na estacdo 3, a transparéncia da adgua durante a baixa-mar variou de 0,10 a 0,87m,

sendo o valor minimo registrado em junho/06 e 0 maximo, em fevereiro/06. A média, na
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baixa-mar, foi de 0,65m. Em preamar, o minimo foi de 0,77m, observado em julho/05, e o

maximo, de 3,10m, registrado em fevereiro/06, com média de 1,60m (Fig. 5).
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Figura 5. Variacdo sazonal e espacial da transparéncia da agua (disco de Secchi), no estuario do rio
Sirinhaém — PE, durante a baixa-mar (BM) e a preamar (PM). P= Ponto de coleta.

7.1.2.4. Temperatura da Agua (°C)

O valor médio da temperatura da &gua registrado durante o periodo de estudo foi de
29,00°C, com uma amplitude térmica da ordem de 8,4°C. A temperatura minima foi de
25,00°C, registrada no més de junho/06, em todos os pontos de coleta, exceto no ponto 3, na
preamar, enquanto a maxima foi de 33,40°C, nos pontos de coleta 1 e 2, na superficie e na
camada de profundidade méxima, durante a baixa-mar (Fig. 6).

Analisando-se a figura 6, observa-se que os valores registrados da temperatura da agua
mostraram uma nitida variagdo sazonal (p=0,00), em que os valores mais baixos foram
registrados no més de junho/06 (periodo chuvoso) e os mais elevados, entre 0os meses de
novembro/05 e fevereiro/06 (periodo de estiagem).

Com relacdo a variacéo espacial, ndo houve diferenca significativa entre os pontos de
coleta (p=0,11); este padrdo foi evidenciado também no sentido superficie/fundo, indicando
ndo haver estratificacéo térmica (Fig. 6).

Em relagdo as marés, também néo houve diferencas significativas (p=0,37). No regime
de baixa-mar, os valores de temperatura variaram de 25,00 a 33,40°C, sendo 0 menor valor
registrado nos trés pontos de coleta, no més de junho/06, e o maior, nos pontos 1 e 2, no més

de fevereiro/06, ambos na camada superficial e de profundidade méxima. J& na preamar, 0s
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valores oscilaram de 25,00 a 33,10°C, com 0 minimo ocorrendo nos pontos de coleta 1 e 2, no
més de junho/06, na superficie e no fundo e 0 méximo, no ponto 1, no més de novembro/06,
na camada superficial (Fig. 6).

Os valores de temperatura da agua no ponto 1, durante a baixa-mar, variaram de
25,00°C, no més de junho/06, a 33,40°C, no més de fevereiro/06, ambos registrados na
superficie e na camada de profundidade mé&xima. Em preamar, o valor minimo foi de
25,00°C, registrado no més de junho/06, na camada superficial e de profundidade méxima, e o
maximo, de 33,10°C, no més de novembro/05, na camada superficial. A média neste ponto,
durante a baixa-mar, foi de 29,24 e 29,20°C, na camada superficial e de profundidade
maxima, respectivamente. Quanto a preamar, a média foi de 29,87°C na camada superficial e
de 29,33°C na camada de profundidade méxima (Fig. 6).

No ponto 2, durante a baixa-mar, os valores de temperatura da agua variaram de
25,00°C, registrados no més de junho/06, a 33,40°C, em fevereiro/06, tanto na superficie
como na camada de profundidade méxima. Em preamar, o valor minimo foi de 25,00°C e o
maximo, de 31,40°C, sendo o menor valor registrado na superficie e na camada de
profundidade méxima, no més de junho/06, e o maior, na superficie, no més de dezembro/05.
A média neste ponto, durante a baixa-mar, foi de 29,10 e 29,00°C, respectivamente, na
camada superficial e de profundidade maxima. Quanto a preamar, a média foi de 29,2°C, na
camada superficial, e de 29,00°C, na camada de profundidade maxima (Fig. 6).

Para o ponto 3, os valores de temperatura da 4gua, durante a baixa-mar, variaram de
25,00°C, registrados na superficie e no fundo, no més de junho/06, a 31,90°C, registrados na
camada superficial no més de fevereiro/06. Em preamar, o valor minimo foi de 27,00°C e o
maximo, de 30,50°C, sendo o valor minimo registrado nos meses de agosto/05 e junho/06, na
superficie e na camada de profundidade méxima, e 0 maximo, no més de dezembro/05, na
camada superficial e no fundo. A média neste ponto de coleta, durante a baixa-mar, foi de
28,57 e 28,03°C, respectivamente, na superficie e na camada de profundidade méxima.
Quanto a preamar, a média foi de 29,00°C, na camada superficial, e de 28,75°C, na camada de

profundidade méxima (Fig. 6).
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Figura 6. Variacdo sazonal e espacial da temperatura da agua (°C), no estuario do rio Sirinhaém — PE,
durante a baixa-mar (BM) e a preamar (PM). SUP = camada superficial. P = Ponto de coleta.

7.1.2.5. Salinidade

Os teores de salinidade variaram de 0,02 a 36,65, com uma média geral de 15,01. O
valor minimo foi registrado no ponto de coleta 1, na superficie, no més de junho/06, durante a
baixa-mar, e 0 maximo, no ponto de coleta 3, no més de dezembro/05, durante a preamar, na
camada proxima ao fundo (Fig. 7).

Sazonalmente, ndo houve diferenca significativa (p=0,41), apesar de os valores de

salinidade estarem um pouco mais elevados durante o periodo de estiagem, principalmente no
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ponto de coleta 3. Da mesma forma, ndo foi observada diferenga significativa de salinidade
(p=0,42) na coluna d’&gua (Fig. 7).

Com relacdo a variacdo espacial, observou-se diferenga significativa entre os pontos
de coleta (p=0,00), com um gradiente decrescente da salinidade do ponto de coleta 3 para o
ponto 1, tanto na camada superficial como na de profundidade méaxima, em ambos os regimes
de mares (Fig. 7).

Em relacdo as marés, foi observada diferenca significativa (p=0,00), com maiores
valores nas preamares. No regime de baixa-mar, os valores de salinidade variaram de 0,02 a
21,53, sendo o0 menor valor registrado no ponto de coleta 1, no més de junho/06, na superficie,
e 0 maior, no ponto 3, no més de marco/06, na camada de profundidade méxima. J& na
preamar, os valores oscilaram de 0,91 a 36,65, com 0 minimo ocorrendo no ponto de coleta 1,
no més de julho/05, na superficie, e 0 maximo, no ponto 3, no més de dezembro/05, na
camada de profundidade méxima (Fig. 7).

No ponto 1, os teores de salinidade registrados durante a baixa-mar apresentaram uma
média de 0,16 e uma amplitude de 0,31. O menor valor foi de 0,02, observado na camada
superficial, no més de junho/06, enquanto o maior foi de 0,33, registrado na camada
superficial e de profundidade méxima, no més de mar¢o/06. Em preamar, a média foi de
18,29, com uma amplitude de 31,93. Os teores minimo e maximo para este regime de maré
foram, respectivamente, 0,91, registrado na camada superficial, em julho/05, e 32,84, na
camada de profundidade mé&xima, em abril/06 (Fig. 7).

Na estacéo 2, os teores de salinidade registrados durante a baixa-mar apresentaram
uma média de 0,78 e uma amplitude de 3,15. O menor valor foi de 0,08 e 0 maior, de 3,23,
observados na camada superficial e de profundidade méaxima, nos mese de junho e abril/06,
respectivamente. Em preamar, a média foi de 27,21, com uma amplitude de 33,73. Os teores
minimo e maximo para este regime de maré foram, respectivamente, 1,59, registrado na
camada superficial, em junho/06, e 35,32, na camada superficial e de profundidade maxima,
em dezembro/05 (Fig. 7).

Para a estacéo 3, os teores de salinidade registrados durante a baixa-mar apresentaram
uma média de 9,87 e uma amplitude de 20,82. O menor valor foi de 0,71, observado na
camada superficial, no més de junho/06, enquanto o maior foi de 21,53, registrado na camada
de profundidade méxima, durante o més de marco/06. Em preamar, a média foi de 33,78, com
uma amplitude de 6,12. Os teores minimo e maximo para este regime de maré foram,
respectivamente, 30,53, registrado em junho/06, na superficie, e 36,65, em dezembro/05, na

camada de profundidade méxima (Fig. 07).
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Figura 7. Variacdo sazonal e espacial da salinidade da agua, no estuario do rio Sirinhaém — PE, durante a baixa-
mar (BM) e a preamar (PM). SUP = camada superficial. P = Ponto de coleta.

7.1.2.6. Oxigénio Dissolvido (ml.L™)

As concentracbes de oxigénio dissolvido, durante o periodo estudado, variaram de
0,00 a 7,00ml.L™, sendo o menor valor registrado no més de fevereiro/06, durante a baixa-
mar, na superficie e na camada de profundidade méxima, e o maior, no més de setembro/05,
durante a preamar, na camada superficial, ambos no ponto de coleta 1. A amplitude foi de
7,00ml.L™" e a média, de 4,31ml.L™ (Fig. 8).

Analisando-se a figura 8, observa-se que durante a baixa-mar houve uma nitida

variagdo sazonal, com valores mais elevados no periodo chuvoso (p=0,00). Durante a
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preamar, ndo se observou sazonalidade (p=0,37), ocorrendo oscilagdo ao longo dos dois
periodos.

Espacialmente, foi observada diferenga significativa durante as baixa-mares,
principalmente durante o periodo de estiagem, em que o ponto de coleta 3 se diferencia dos
demais pontos (p=0,02). O mesmo néo foi observado em relacdo a coluna d’agua, onde néo
houve diferenca significativa entre a camada superficial e a de profundidade méxima
(p=0,91).

Em relacdo as marés, foi observada diferenca significativa (p=0,00), com maiores
valores nas preamares. No regime de baixa-mar, os valores de oxigénio dissolvido variaram
de 0,00 a 5,97ml.L, sendo o menor valor registrado no més de fevereiro/06, na superficie e
no fundo, e 0 maior, no més de setembro/05, na camada superficial, ambos no ponto de coleta
1. Em preamar, os valores oscilaram de 3,25 a 7,00ml.L™, com o minimo ocorrendo no més
de dezembro/05 e 0 maximo, no més de setembro/05, ambos no ponto de coleta 1 e na camada
superficial (Fig. 8).

No ponto de coleta 1, o teor de oxigénio dissolvido na 4gua, durante a baixa-mar, teve
uma concentracdo média de 3,38ml.L %, com valor minimo de 0,00ml.L?, em fevereiro/06, na
camada superficial e de profundidade maxima, e maximo de 5,97ml.L?, em setembro/05, na
camada superficial. Na preamar, a média registrada foi de 5,10ml.L™, com valores minimo e
maximo, respectivamente, de 3,25ml.L™", em dezembro/05, e 7,00ml.L*, em setembro/05,
ambos na superficie (Fig. 8).

No ponto 2, a concentragdo de oxigénio dissolvido na &gua, durante a baixa-mar, teve
uma concentracdo média de 3,56ml.L . A menor concentracdo foi de 0,22ml.L?, registrada
no més de fevereiro/06, na superficie e na camada de profundidade maxima, e a maior, de
5,92ml.L?, registrada em julho/05, na camada de profundidade maxima. Em preamar, a média
obtida foi de 5,04ml.L™*, com concentragdo minima de 4,31ml.L™", em agosto/05 e maxima de
5,74ml.L™", em dezembro/05, ambos na camada de profundidade méxima (Fig. 8).

No ponto 3, o teor de oxigénio dissolvido na 4gua teve uma concentracdo meédia
durante a baixa-mar de 3,72ml.L. O menor valor foi de 1,39ml.L?, registrado em
fevereiro/06, e o maior, de 5,24ml.L™, observado em setembro/05, ambos na camada de
profundidade maxima. Em relacdo a preamar, a média foi de 5,06ml.L™, com teores minimo e
maximo, respectivamente, de 443mlL?, em julho/06, na superficie, e 5,60ml.L?, em

abril/06, em ambas as profundidades (Fig. 8).
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Figura 8. Variagdo sazonal e espacial do oxigénio dissolvido na agua, no estuario do rio Sirinhaém — PE,
durante a baixa-mar (BM) e a preamar (PM). SUP = camada superficial. P = Ponto de coleta.

7.1.2.7. Taxa de saturagéo do Oxigénio (%)

A taxa de saturagdo de oxigénio variou de 0,00 a 133,80%. A minima foi registrada no
ponto de coleta 1, na baixa-mar, na superficie e na camada de profundidade maxima, no més
de fevereiro/06, e a maxima, no ponto de coleta 2, durante a preamar, em dezembro/05, na
camada de profundidade méxima. A média geral foi de 87,86% (Fig. 9).

Analisando-se a figura 9, observa-se que na baixa-mar houve uma nitida sazonalidade

(p=0,00), com valores mais elevados durante o periodo chuvoso. Em relacdo & preamar, ndo
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foi observado um padréo sazonal definido (p=0,06), sendo verificada uma oscilagédo ao longo
dos dois periodos.

Espacialmente, foi observada diferenga significativa durante as baixa-mares,
especialmente durante o periodo de estiagem, em que o ponto de coleta 3 se diferencia dos
demais pontos (p=0,02). O mesmo néo foi observado em relacdo a coluna d’agua, onde néo
houve diferenca significativa entre a camada superficial e a de profundidade méxima
(p=0,99). Em relagdo as marés, verificou-se uma variacéao significativa (p=0,00), com valores
mais elevados durante as preamares.

No ponto de coleta 1, a taxa de saturagdo de oxigénio na &gua, durante a baixa-mar,
teve uma concentracdo média de 62,09%, com valor minimo de 0,00%, em fevereiro/06, na
superficie e na camada de profundidade maxima, e maximo de 105,48%, no més de
setembro/05, na superficie. Na preamar, a média registrada foi de 105,71%, com valores
minimo e méaximo, respectivamente, de 67,07%, em dezembro/05, na superficie, e de
127,19%, em setembro/05, na camada de profundidade méxima (Fig. 9).

No ponto 2, a taxa de saturagdo de oxigénio na agua, durante a baixa-mar, teve uma
concentragdo média de 65,42%. A menor concentragdo foi de 4,36%, registrada no més de
fevereiro/06, na superficie e na camada de profundidade méaxima, e a maior foi de 106,09%,
registrada em julho/05, na camada de profundidade maxima. Em relagdo a preamar, a média
obtida foi de 109,18%, com concentragdes minima e maxima, respectivamente, de 79,72%,
em junho/06, na superficie, e 133,80%, em dezembro/05, no fundo (Fig. 9).

No ponto 3, a taxa de saturagdo de oxigénio na agua, durante a baixa-mar, teve uma
concentragcdo média de 71,47%, sendo o menor valor de 29,45%, registrado em fevereiro/06, e
0 maior, de 92,74%, observado em setembro/05, ambos na camada de profundidade maxima.
Em relacdo a preamar, a média foi de 113,27%, com saturaces minima e maxima,
respectivamente, de 94,46%, em junho/06, na superficie, e de 127,56%, em abril/06, na

superficie e no fundo (Fig. 9).
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Figura 9. Variagdo sazonal e espacial da taxa de saturagdo de oxigénio (%), no estudrio do rio Sirinhaém —
PE, durante a baixa-mar (BM) e a preamar (PM). P = Ponto de coleta.

7.1.2.8. Potencial Hidrogenionico (pH)

Os valores do pH variaram de um minimo de 5,88, registrado no ponto 2, em
junho/06, durante a baixa-mar, a 8,51, no ponto 3, nos meses de abril e janeiro/06 em baixa-
mar e preamar, respectivamente. A média para o periodo foi de 7,41 (Fig. 10).

Sazonalmente, ndo foram verificadas variagOes significativas (p=0,26), sendo
registrada apenas uma pequena diminuicdo dos valores em junho/06, principalmente na baixa-
mar (Fig. 10).
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Quanto a variacdo espacial, durante a baixa-mar, os pontos de coleta 1 e 2
apresentaram valores de pH aproximados, porém menores e significativamente diferentes do
ponto 3 (p= 0,00). Na preamar, o ponto 1 foi o0 que apresentou menores valores e
significativamente diferentes (p= 0,02) daqueles dos pontos 2 e 3, que apresentaram valores
semelhantes. Em relacdo as marés, houve uma variacgdo significativa (p= 0,00), com valores
mais elevados durante as preamares (Fig. 10).

No ponto 1, o pH da agua, durante a baixa-mar, apresentou um valor médio de 6,44,
com valores minimo e maximo, respectivamente, de 5,89, no més de junho/06, e de 6,74, no
més de setembro/05. Em preamar, a média foi de 7,64, com o valor minimo de 5,98, no més
de junho/06, e 0 méximo de 8,41, em margo e maio/06 (Fig. 10).

No ponto 2, o valor médio do pH da agua durante a baixa-mar foi de 6,59, sendo o
menor valor, de 5,88, registrado no més de junho/06, e o maior, de 6,98, no més de julho/05.
Em preamar, a média foi de 7,96, com valores minimo e maximo, respectivamente, de 6,09,
em junho/06, e de 8,44, em fevereiro/06 (Fig. 10).

No ponto 3, o valor médio do pH da agua, durante a baixa-mar, foi de 7,54, sendo o
menor valor, de 6,47, registrado no més de junho/06, e o maior, de 8,51, no més de abril/06.
Em preamar, a média foi de 8,27, com valores minimo e maximo, respectivamente, de 7,05,
em abril/06 e de 8,47, em maio e junho/06 (Fig. 10).
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Figura 10. Variacdo sazonal e espacial do pH, no estuario do rio Sirinhaém — PE, durante a baixa-mar
(BM) e a preamar (PM). P = Ponto de coleta.
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7.1.2.9. Sais Nutrientes
7.1.2.9.1. Nitrito (NO2™-N)

As concentracBes de nitrito variaram desde valores indetectaveis a 5,11uM, sendo o
primeiro deles registrado em novembro dezembro/05 e fevereiro/06, nos trés pontos de coleta
e em ambas as marés; ja o teor maximo foi registrado no ponto de coleta 1, em margo/06,
durante a baixa-mar. A concentracdo média para o periodo foi de 0,27uM.

Sazonalmente, foi possivel observar uma nitida variacéo, estando mais concentrado no
periodo de maior precipitacdo pluviométrica (p=0,00). Analisando a figura 11, observa-se, de
forma geral, que ndo houve variagédo espacial definida, nem diferengas significativas entre o0s
pontos de coleta (p=0,85).

Em relacdo as marés, observou-se que os valores registrados nas baixa-mares foram,
no geral, mais elevados e significativamente diferentes (p=0,05) daqueles obtidos nas
preamares. Os teores durante a baixa-mar variaram de valores indetectaveis a 5,11uM, com
media de 0,46pM. J& para a preamar, as concentracOes variaram de valores indetectaveis a
0,36uM, com média de 0,09uM (Fig. 11).

No ponto 1, a concentraco de nitrito, durante a baixa-mar, apresentou um valor medio
de 0,83uM, variando de valores indetectaveis, em novembro e dezembro/05 e fevereiro/06, a
um méaximo de 5,11uM, em marco/06. Em preamar, a média foi de 0,11uM, e os teores
minimo e mé&ximo foram, respectivamente, indetectaveis nos meses de outubro a dezembro/05
e fevereiro/06 e de 0,31uM, em junho/06 (Fig. 11).

No ponto 2, o teor médio do nitrito, durante a baixa-mar, foi de 0,55uM, com 0s
valores variando de indetectaveis, nos meses de novembro e dezembro/05 e fevereiro/06, a
5,08uM, em marco/06. Em preamar, a média foi de 0,09uM, com valores variando de
indetectiveis, nos meses de novembro e dezembro/05 e fevereiro/06, a um maximo de
0,36uM, em julho/05 (Fig. 1).

No ponto 3, o valor médio, durante a baixa-mar, foi de 0,27uM, com teores variando
de indetectiveis, em novembro dezembro/05 e fevereiro/06, a 1,64uM, em marco/06. Em
preamar, a média foi de 0,07uM, com concentragdes variando de indetectaveis, em novembro

dezembro/05 e fevereiro/06, a 0,20uM, em abril/06 (Fig. 11).
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Figura 11. Variacdo sazonal e espacial das concentragBes de nitrito (NO, -N), no estuario do rio
Sirinhaém — PE, durante a baixa-mar (BM) e a preamar (PM). P = Ponto de coleta.

7.1.2.9.2. Nitrato (NO3-N)

As concentragdes de nitrato variaram desde valores indetectaveis a 29,84uM, sendo o
teor minimo registrado em novembro/05, no ponto de coleta 1, durante a preamar, e o valor
maximo registrado no ponto de coleta 3, em abril/06, durante a baixa-mar. A concentragao
meédia para o periodo foi de 6,28uM.

No que diz respeito & variagdo sazonal, foi possivel observar uma nitida sazonalidade,
com concentracBes mais elevadas no periodo de maior precipitacdo pluviométrica (p=0,00),
em ambas as marés (Fig. 12).

Em relacdo a espacialidade, observou-se, de forma geral, que ndo houve diferencas
significativas entre os pontos de coleta (p=0,70). Entretanto, para as marés, observou-se que
os valores registrados nas baixa-mares foram, no geral, mais elevados e significativamente
diferentes (p=0,00) daqueles obtidos nas preamares. Os teores, durante a baixa-mar, variaram
de 0,03 a 29,84uM, com média de 8,95uM. J& para a preamar, as concentragdes variaram de
valores indetectaveis a 21,40uM, com média de 3,62uM.

No ponto 1, a concentragdo de nitrato, durante a baixa-mar, apresentou um valor

medio de 9,71uM, variando de 0,03uM, em outubro/05, a um méaximo de 24,28uM, em
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maio/06. Em preamar, a média foi de 4,87uM, e o0s teores minimo e méximo foram,
respectivamente, indetectavel, no més de novembro/05, e 13,64pM, em junho/06 (Fig. 12).

No ponto 2, o teor médio do nitrato, durante a baixa-mar, foi de 9,19uM, sendo a
menor concentracdo, de 0,22uM, registrada no més de outubro/05 e a maior, de 20,49uM, em
marco/06. Em preamar, a média foi de 3,10uM, com valores variando de 0,01uM, no més de
maio/06, a um maximo de 12,76 M em junho/06 (Fig. 12).

No ponto 3, o valor médio, durante a baixa-mar, foi de 7,95uM, com teores variando
de 0,07uM, em fevereiro/06, a 29,84uM, em abril/06. Em preamar, a média foi de 2,90uM,
com concentragdes variando de 0,03uM, em outubro/05, a 21,40uM, em abril/06 (Fig. 12).

Nitrato-N (uM)
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Figura 12. Variacdo sazonal e espacial das concentracOes de nitrato (NO3™-N), no estuario do rio Sirinhaém
— PE, durante a baixa-mar (BM) e a preamar (PM). P = Ponto de coleta.

7.1.2.9.3. Fosfato (PO4-P)

Os teores de fosfato variaram desde valores indetectaveis, registrados no més de
janeiro/05, no ponto de coleta 2, durante a baixa-mar e a preamar e no ponto 3, durante a
preamar, até 0,49uM, em setembro/05, durante a baixa-mar, no ponto de coleta 3. A
concentragdo média para o periodo de estudo foi de 0,14uM (Fig. 13).

Quanto a variagdo sazonal, foi possivel observar uma nitida sazonalidade, com
concentragdes mais elevadas no periodo de maior precipitacdo pluviométrica (p=0,00).
Espacialmente e entre as marés, ndo houve diferencas significativas entre os pontos de coleta

(p=0,67 e 0,95, respectivamente).
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Os teores, durante a baixa-mar, variaram de valores indetectaveis a 0,49uM, com
media de 0,15uM. J& para a preamar, as concentracOes variaram de valores indetectaveis a
0,31uM, com média de 0,14puM.

No ponto 1, a concentracdo de fosfato, durante a baixa-mar, apresentou um valor
meédio de 0,15uM, variando de 0,07uM, em janeiro/06, a um méximo de 0,32uM, em
mar¢o/06. Em preamar, a media foi de 0,15uM, e os teores minimo e maximo foram,
respectivamente, 0,04uM, no més de julho/05, e 0,31uM, em junho/06 (Fig. 13).

No ponto 2, o teor médio do fosfato, durante a baixa-mar, foi de 0,12uM, variando de
valores indetectaveis, no més de janeiro/06, a um méximo de 0,25uM, em margo/06. Em
preamar, a média foi de 0,14uM, com valores variando de indetectaveis, no més de
janeiro/06, a um maximo de 0,26uM, em abril/06 (Fig. 13).

No ponto 3, o valor médio, durante a baixa-mar, foi de 0,19uM, com teores variando
de 0,06uM, em outubro/05, a 0,49uM, em setembro/05. Em preamar, a média foi de 0,12uM,
com concentragdes variando de indetectaveis, em janeiro/06, a 0,23 uM, em abril/06 (Fig.
13).
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Figura 13. Variacdo sazonal e espacial das concentracbes de fosfato (PO, -P), no estudrio do ri
Sirinhaém — PE, durante a baixa-mar (BM) e a preamar (PM). P = Ponto de coleta.

0
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7.1.2.9.4. Silicato (SiO; -Si)

Os teores de silicato variaram de um minimo de 11,35uM, registrado em agosto/05, no
ponto de coleta 1, em baixa-mar, a um méximo de 156,42uM, em janeiro/06, no ponto 1,
durante a preamar. A concentracdo média para o periodo de estudo foi de 48,30uM (Fig. 14).

Em relacdo a sazonalidade, ndo foi verificada variac&o significativa (p=0,68), embora
a média do periodo de estiagem tenha sido um pouco mais elevada que a do periodo chuvoso.

Analisando-se a figura 14, observa-se que, na baixa-mar, houve variagdo espacial com
concentragdes decrescendo do ponto 3 para o ponto 1, & excecdo dos meses de julho e
setembro/05, com diferencas significativas (p=0,01). Em preamar, também se observou uma
espacialidade significativa, porém com os maiores teores no ponto 1, decrescendo para o
ponto 3 (p=0,01).

Em relagdo as marés, observou-se que a média dos valores registrados nas baixa-mares
foi um pouco mais elevada que a dos registrados nas preamares, porém essa diferenca néo foi
significativa (p=0,76). As concentragbes durante as baixa-mares variaram de 11,35 a
134,09uM, com média de 49,30uM. J& para a preamar, as concentragdes variaram de 15,70 a
156,42uM, com media de 47,30uM.

No ponto de coleta 1, a concentragdo media dos teores de silicato, durante a baixa-mar,
foi de 36,45uM, com o teor minimo, de 11,35uM, no més de agosto/05, e 0 méximo, de
134,09uM, em setembro/05. Para a preamar, a media foi de 66,52uM, com teores que
variaram de 20,35uM, em julho/05, a 156,42uM, em janeiro/06 (Fig. 14).

Para o ponto 2, o teor médio do silicato, durante a baixa-mar, foi de 41,67uM, sendo a
menor concentracdo, de 19,14uM, registrada no més de agosto/05 e a maior, de 71,04uM, em
marco/06. Em preamar, a média foi de 39,47uM, com teores variando de 15,70uM, em
marc¢o/06, a 103,78uM, em abril/06 (Fig. 14).

No ponto 3, o valor médio, durante a baixa-mar, foi de 69,78uM, com teores variando
de 19,41uM, em julho/05, a 123,48uM, em dezembro/05. Em preamar, a média foi de
35,88uM, com concentragdes variando de 18,52uM, em agosto/05, a 85,70uM, em abril/06
(Fig. 14).
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Figura 14. Variacdo sazonal e espacial das concentrag@es de silicato (SiO,™-Si), no estuario do rio Sirinhaém
— PE, durante a baixa-mar (BM) e a preamar (PM). P = Ponto de coleta.

7.1.2.10. Material Particulado em Suspensdo (mg.L™)

Os valores de material particulado em suspensdo variaram de um minimo de
4,20mg.L™", registrado em maio/06, no ponto de coleta 3, em preamar, a um maximo de
307,00mg.L™*, em junho/06, no ponto 3, durante a baixa-mar. A concentracio média para o
periodo de estudo foi de 38,83mg.L™ (Fig. 15).

Em relagdo as marés, observou-se que os maiores valores foram registrados nas baixa-
mares, com diferenga significativa em relagdo as preamares (p=0,00). As concentracdes
durante as baixa-mares variaram de 11,20 a 307,00mg.L‘l, com média de 58,55mg.L‘l. Ja para
a preamar, as concentracfes variaram de 4,20 a 39,33mg.L‘l, apresentando uma média de
19,10mg.L™.

Também foi verificada variagdo sazonal significativa (p=0,001), com maiores valores
sendo registrados durante o periodo chuvoso. Espacialmente, durante a baixa-mar, foi
observada diferenga significativa entre P1 e P3 (p= 0,00) e P2 e P3 (p=0,02), demonstrando
que, no geral, os valores de material particulado em suspensédo decrescem dos pontos de
coletas 1 e 2 para o 3. Em preamar, embora os valores registrados em P1 tenham sido mais
elevados, ndo foi observada diferenca significativa entre os pontos (p= 0,76).

No ponto de coleta 1, a concentracdo média do material em suspensédo durante a baixa-
mar foi de 59,53mg.L™, com o teor minimo, de 13,20mg.L™, no més de outubro/05 e o
maximo, de 285,50mg.L‘1, em junho/06. Para a preamar, a média foi de 21,42mg.L‘l, com

teores que variaram de 5,80 a 39,33mg.L™", em outubro e julho/05, respectivamente (Fig. 15).
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Para 0 ponto 2, o teor médio do material em suspensdo, durante a baixa-mar, foi de
65,05mg.L™, sendo a menor concentragéo, de 16,00mg.L™, registrada no més de outubro/05 e
a maior, de 288,00mg.L™, em junho/06. Em preamar, a média foi de 18,38mg.L™, com teores
variando de 5,88mg.L™, em outubro/05, a 36,33mg.L™, em julho/05 (Fig. 15).

No ponto 3, o valor médio durante a baixa-mar, foi de 51,08mg.L™, com teores
variando de 11,20mg.L™*, em dezembro/05, a 307mg.L™, em junho/06. Em preamar, a média
foi de 17,49mg.L™", com concentracdes variando de 4,20 a 29,20mg.L™", em maio/05 e

junho/06, respectivamente (Fig. 15).

P1=28550mg.L™
P2 =288,00 mg.L™
P3=307,00mg.L™

Material Particulado em Suspenséao
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Figura 15. Variacdo sazonal e espacial do material particulado em suspensdo, no estuario do rio
Sirinhaém — PE, durante a baixa-mar (BM) e a preamar (PM). P = Ponto de coleta.

7.2. PARAMETROS BIOLOGICOS

7.2.1. Biomassa Fitoplanctdnica (mg.m™)

Os teores de clorofila a variaram de um minimo de 0,41mg.m*, registrado em
dezembro/05, no ponto de coleta 1, em preamar, a um méaximo de 56,58mg.m, em julho/05,
no ponto 1, durante a baixa-mar. A concentracdo media para o periodo de estudo foi de
9,44mg.m™ (Fig. 16).

Em relacdo & variacdo sazonal, os teores de clorofila a foram significativamente

diferentes (p=0,00), com maiores teores registrados durante o periodo chuvoso.
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Espacialmente, ndo foi observada diferenga significativa entre os pontos de coleta
(p=0,42), embora se tenha observado que, no geral, durante o periodo de maior intensidade de
chuvas, os pontos de coleta 1 e 2 apresentaram teores mais elevados que o ponto 3 (Fig. 16).

Quanto as marés, foi observada uma diferenca significativa (p=0,03), com teores mais
elevados durante as baixa-mares. As concentragfes durante as baixa-mares, variaram de 0,46
a 56,58mg.m™, com média de 12,37mg.m™. J4 para a preamar, os teores variaram de 0,62 a
16,41mg.m™, apresentando uma média de 6,51mg.m™.

O ponto de coleta 1 apresentou, durante a baixa-mar, um teor médio de clorofila a de
15,40mg.m™. O menor valor foi de 0,87mg.m, registrado no més de outubro/05, e 0 maior,
de 56,58mg.m™, no més de julho/05. Em preamar, a média foi de 8,91mg.m=, com teor
minimo de 0,41mg.m?3, no més de dezembro/05, e maximo de 39,05mg.m™, no més de
julho/05 (Fig. 16, Apéndice A).

No ponto 2, o teor médio da clorofila a, durante a baixa-mar, foi de 12,41mg.m'3,
sendo o minimo, de O,46mg.m'3, no més de outubro/05, e 0 maximo, de 39,23mg.m'3, no meés
de julho/05. Na preamar, a média foi de 5,51mg.m~, sendo a concentragdo minima, de
0,78mg.m>, registrada em outubro/05 e a maxima, de 11,14mg.m, em agosto/05 (Fig. 16,
Apéndice A).

O ponto de coleta 3 apresentou, durante a baixa-mar, um teor médio de clorofila a de
9,31mg.m™. O menor valor foi de 0,62mg.m™, registrado no més de outubro/05, e 0 maior, de
35,05mg.m'3, no més de agosto/05. Em preamar, a média foi de 5,12mg.m'3, com
concentragdo minima de 0,82mg.m™, no més de outubro/05, e méxima de 16,41mg.m™, no
més de agosto/05 (Fig. 16, Apéndice A).
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Figura 16. Variagdo sazonal e espacial da biomassa fitoplancténica, no estuario do rio Sirinhaém — PE,
durante a baixa-mar (BM) e a preamar (PM). P = Ponto de coleta.

7.2.2. Producéo fitoplancténica (mgC.m=.h™)

Os valores de producdo fitoplanctdnica variaram de um minimo de 3,25mgC.m>.h,
registrado em outubro/05, no ponto de coleta 3, a um maximo de 191,69mgC.m‘3.h‘1, em
fevereiro/06, no ponto 1. A média para o periodo de estudo foi de 34,28mgC.m3.h (Fig. 17).

Quanto a sazonalidade, foi observado que ndo houve diferenca significativa entre os
periodos estudados (p=0,08). Espacialmente, observou-se que, no geral, os valores de
producdo priméria decrescem do ponto de coleta 1 para o 3, sendo significativamente
diferentes os pontos 1 e 3 (p=0,04).

No ponto de coleta 1, a média da producéo fitoplanctonica foi de 44,53mgC.m3h*. O
menor valor foi de 6,17mgC.m=.h?, registrado no més de maio/06, e o maior, de
191,69mgC.m>.h™, no més de fevereiro/06. (Fig. 17, Apéndice B).

No ponto 2, o valor médio da producéo fitoplanctonica foi de 38,82mgC.m>.h™, sendo
0 minimo e o maximo de 5,82 e 147,47mgC.m>h™, nos meses de maio e margo/06,
respectivamente (Fig. 17, Apéndice B).

O ponto de coleta 3 apresentou um valor médio de producéo fitoplancténica de
19,48mgC.m™>.h". O menor valor foi de 3,25mgC.m™.h, registrado no més de outubro/05, e

0 maior, de 94,36mgC.m>.h™", no més de margo/06 (Fig. 17, Apéndice B).
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Figura 17. Variacdo sazonal e espacial da producdo fitoplanctdnica, no estuario do rio Sirinhaém — PE,
durante a baixa-mar (BM). P = Ponto de coleta.

7.2.3. Taxa de Assimilacéo Fitoplanctonica

Os valores da taxa de assimilagcdo variaram de um minimo de 0,14, registrado em
maio/06, a um maximo de 19,85, em dezembro/05, ambos no ponto 1. A média para o periodo
de estudo foi de 6,22 (Fig.18).

Quanto a sazonalidade, foi observada diferenca significativa entre os periodos
estudados (p=0,00), com taxas de assimilagdo mais altas no periodo de estiagem.

Espacialmente, foi observado que, durante o periodo chuvoso, ndo houve diferencas
significativas entre os pontos de coleta (p=0,79). Porém, analisando a figura 18, verifica-se
que, no periodo de estiagem, a taxa de assimilacdo decresce do ponto 1 para o ponto 3, com

diferencas significativas entre os pontos 1 e 3 (p=0,00) e entre os pontos 2 e 3 (p=0,02).

No ponto de coleta 1, a média da taxa de assimilagdo foi de 8,01. O menor valor foi de
0,14, registrado no més de maio/06, e o maior, de 19,85, no més de dezembro/05. (Fig. 18,
Apéndice C).

No ponto 2, o valor médio da taxa de assimilagdo foi de 6,96, sendo o minimo e o
maximo, respectivamente, de 0,23 e 17,54, nos meses de julho e outubro/05 (Fig. 18,
Apéndice C).

No ponto 3, o valor médio da taxa de assimilagdo foi de 3,70, sendo 0 minimo e o
maximo de 0,50 e 14,81, nos meses de julho/05 e margo/06, respectivamente (Fig. 18,
Apéndice C).
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Figura 18. Variagdo sazonal e espacial da taxa de assimilacdo do fitoplancton, no estuario do rio
Sirinhaém — PE, durante a baixa-mar (BM). P = Ponto de coleta.

7.2.4. Composicado Floristica

A analise das 72 amostras coletadas no estuério do rio Sirinhaém permitiu inventariar
180 taxons infragenéricos (175 espécies e 5 variedades) durante o periodo estudado. Deste
total, a diviséo Bacillariophyta contribuiu com 107, Chlorophyta, com 35, Dinophyta, com 21,
Cyanophyta, com 12, Euglenophyta, com 4 e Rhodophyta, com 1 (Fig. 19).

Bacillariophyta
59.44%

Dinophyta
11.67%
Chlorophyta

Euglenophyta 19.44%

2.22%
Cyanophyta Rhodophyta
6.67% 0.56%

@ Cyanophyta B Euglenophyta B Dinophyta O Bacillariophyta O Chlorophyta B Rhodophyta

Figura 19. Distribuicdo percentual, por Divisdo, do nimero de taxons identificados no microfitoplancton
do estuério do rio Sirinhaém — PE.

Os taxons identificados foram distribuidos em 92 géneros, enquadrados em oito

classes taxonémicas sequenciadas em ordem de riqueza taxonémica: Coscinodiscophyceae,
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Bacillariophyceae, Chlorophyceae, Dinophyceae, Fragilariopohyceae, Cyanophyceae,
Euglenophyceae e Rhodophyceae.

Abaixo, o inventério floristico simplificado das espécies fitoplancténicas (inserido, de
forma detalhada, no apéndice D) indicando apenas os géneros e 0s respectivos nimeros de

espécies observadas.

Cyanophyta

Cyanopheceae

Anabaena (2), Gleiterinema (1), Merismopedia (1), Nodularia (1), Oscillatoria (5),
Planktothrix (1), Spirulina (1).

Euglenophyta

Euglenophyceae

Euglena (2), Phacus (2)

Dinophyta

Dinophyceae

Ceratium (16), Dinophysis (1), Prorocentrum (1), Protoperidinium (2), Pyrocystis (1).
Bacillariophyta

Coscinodiscophyceae

Actinoptychus (2), Aulacodiscus (1), Bacteriastrum (2), Bellerochea (1), Biddulphia (2),
Cerataulina (1), Cerataulus (1), Chaetoceros (10), Coscinodiscus (5), Ethmodiscus (1),
Eupodiscus (1), Guinardia (1), Helicotheca (1), Hemiaulus (1), Hemidiscus (1), Hydrosera
(1), Isthmia (1), Melchersiella (1), Melosira (3), Odontella (4), Paralia (1), Pleurosira (1),
Proboscia (1), Rhizosolenia (3), Terpsinoe (1), Thalassiosira (2), Triceratium (3).
Fragilariophyceae

Asterionellopis (1), Bleakeleya (1), Climacosphaenia (1). Dimerograma (1), Fragilaria (2),
Grammatophora (1), Licmophora (1), Podocystis (1), Rhabdonema (2), Staurosira (1),
Synedra (3), Thalassionema (2).

Bacillariophyceae

Achnanthes (1), Actinella (1), Bacillaria (1), Campylodiscus (3), Campyloneis (1),
Cylindrotheca (1), Entomoneis (2), Eunotia (1), Frikea (1), Gyrosigma (1), Hanitzschia (1),
Lyrella (1), Mastogloia (1), Nitzschia (7), Petrodictyon (1), Pinnularia (2), Pleurosigma (1),
Psammodictyon (1), Pseudonitzschia (2), Surirella (7).
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Chlorophyta

Chlorophyceae

Chaetophora (1), Cladophora (1), Closterium (15), Coelastrum (1), Cosmarium (1),
Desmidium (1), Eudorina (1), Gonatozygon (2), Micrasteria (1), Microspora (1), Mougeotia
(1), Oedogonium (1), Pediastrum (3), Pleodorina (1), Rhizoclonium (1), Scenedesmus (1),
Spirogyra (1), Stigeoclonium (1).

Rhodophyta

Rhodophyceae

Batrachospermum (1).

7.2.5. Riqueza e Distribui¢cdo Taxonémica

A rigueza taxondmica variou, na area estudada, nos dois ciclos de marés e nos trés
pontos de amostragens. Os valores obtidos variaram de um minimo de quatro taxons, em
novembro/05, no ponto de coleta 2, na baixa-mar, a um maximo de 35 taxons, em
setembro/05, no ponto de coleta 3, durante a preamar (Tab. 01).

A andlise qualitativa da flora fitoplanctdnica evidenciou, também, que a divisdo
Bacillariophyta foi a que mais contribuiu para a riqueza floristica local, sendo responsavel por
59,44% de todos os taxons identificados, respondendo por 107 taxons infragenéricos. Os
tAxons desta divisdo estiveram incluidos em trés classes: Coscinodiscophyceae, a que mais
contribuiu para a riqueza taxondmica, com 53 taxons, seguida das classes Bacillariophyceae
e Fragilariophyceae, com 37 e 17 taxons, respectivamente.

Chlorophyta (Classe Chlorophyceae) constituiu o segundo grupo que mais contribuiu
para a riqueza taxondmica, tendo sido identificados 35 tdxons infragenéricos.

Dinophyta (Classe Dinophyceae) foi o terceiro grupo mais representativo, na area
estudada, com 21 taxons infragenéricos.

Cyanophyta (Classe Cyanophyceae) apresentou-se com 12 taxons infraespecificos e,
juntamente com Euglenophyta (Classe Euglenophyceae), com 4 taxons, e Rhodophyta
(Classe Rhodophyceae), com 1 taxon, foram as classes menos representativas do
fitoplancton, em termos qualitativos, no estudrio do rio Sirinhaém, durante o periodo de

coleta.
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Tabela 01 - Variagdo anual da riqueza taxondmica do microfitoplancton nos pontos de coleta e nos periodos de
marés no estuario do rio Sirinhaém — PE. BM=baixa-mar; PM= preamar.

Ponto Variacdo anual — 2005 a 2006
de | Maré
Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Jan | Fev | Mar | Abr | Maio | Jun
coleta
. BM 6 10 10 21 12 12 14 13 9 10 10 8
PM 9 18 11 14 25 9 20 21 16 17 15 7
, BM 7 20 10 7 4 15 12 16 18 10 14 9
PM 5 19 19 23 24 20 21 13 13 10 21 6
5 BM | 11 24 14 28 5 23 18 19 22 26 19 17
PM | 23 24 35 22 28 18 19 16 8 22 22 22

7.2.5.1. Caracterizacdo Espacial

Analisando a distribuicdo dos taxons entre os pontos de coleta (Fig. 20), foi possivel
registrar uma variagdo espacial decrescente do ponto de coleta 3 para o ponto 1, com
diferencas significativas entre os pontos 3 e 1, e 3 e 2 (p=0,00). Entre os pontos de coleta 1 e

2 ndo foram observadas diferencas significativas (p=0,77).

Taxons

mPl1 OP2 @P3

Figura 20. Variacdo sazonal e espacial da riqueza taxondmica do microfitoplancton nos pontos de coleta
(P) durante a baixa-mar (BM) e a preamar (PM), no estudrio do rio Sirinhaém — PE.
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Ponto de coleta 1

Observou-se um total de 109 téxons, distribuidos entre 11 cianobactérias, 3
euglenoficeas, 11 dinoflagelados, 61 diatoméaceas e 23 cloroficeas. A menor riqueza de
espécies foi de 6 taxons registrados no més de julho/05 durante a baixa-mar, e a maior foi de
25 taxons registrados no més de novembro/05, durante a preamar (Fig. 21).

Em relacdo as marés, foi registrado um total de 72 tadxons durante a baixa-mar,
distribuidos entre 8 cianobactérias, 3 euglenoficeas, 42 diatoméaceas e 19 cloroficeas, notando-
se a auséncia, nas subamostras, de dinoflagelados e rodoficeas. Na preamar, foram registrados
81 t&xons, distribuidos entre cianobactérias (10), dinoflagelados (11), diatoméceas (45) e
cloroficeas (15). Nesta maré ndo foram registradas, nas subamostras, representantes do grupo

das euglenoficeas e das rodoficeas (Fig. 22).

Ponto de coleta 2

Observou-se um total de 116 taxons, distribuidos entre 9 cianobactérias, 2
euglenoficeas, 11 dinoflagelados, 72 diatoméaceas e 22 cloroficeas. A menor riqueza de
espécies foi de 4 taxons, registrada durante a baixa-mar, e a maior, de 24 tdxons, na preamar,
ambos em novembro/05 (Fig. 21).

Em relacdo as marés, foi registrado um total de 66 tadxons durante a baixa-mar,
distribuidos entre 9 cianobactérias, 1 euglenoficea, 38 diatoméceas e 18 cloroficeas. Na
preamar, foram registrados 86 taxons, distribuidos entre cianobactérias (9), euglenoficea (1),

dinoflagelados (11), diatomaceas (56) e cloroficeas (9) (Fig. 22).

Ponto de coleta 3

Registrou-se um total de 136 téxons, distribuidos entre 11 cianobactérias, 2
euglenoficeas, 17 dinoflagelados, 90 diatoméceas, 15 cloroficeas e 1 rodoficea. A menor
riqueza de espécies foi de 5 t&xons, registrados durante a baixa-mar, no més de novembro/05,
e a maior, de 35 taxons, na preamar, em setembro/05 (Fig. 21).

Em relacdo as marés, foi registrado um total de 86 taxons durante a baixa-mar,
distribuidos entre 11 cianobactérias, 2 euglenoficeas, 3 dinoflagelados, 57 diatomaceas, 12
cloroficeas e 1 rodoficea. Na preamar, foram registrados 101 t&xons, distribuidos entre

cianobactérias (7), dinoflagelados (16), diatomaceas (70), cloroficeas (8) (Fig. 22).
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Figura 21. Variagdo espacial da riqueza taxonémica, por Divisdo, nos pontos de coleta (P), no
estuario do rio Sirinhaém — PE. P = Ponto de coleta.
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Figura 22. Variagdo espacial da riqueza taxondmica, nos dois ciclos de marés, baixa-mar (BM) e preamar
(PM), no estuario do rio Sirinhaém — PE. P = Ponto de coleta.
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7.2.5.2. Caracterizagdo Sazonal

As figuras 23 e 24 representam a distribuicdo dos taxons entre os dois periodos
(chuvoso e estiagem). Analisando esta distribuicdo observa-se que ndo foi registrada, para os

dois periodos, uma variagdo sazonal significativa (p=0,16).

7.2.5.2.1. Periodo de Estiagem

Durante este periodo, a comunidade microfitoplancténica esteve representada por 134
taxons, distribuidos entre 12 cianobactérias, 3 euglenoficeas, 16 dinoflagelados, 77
diatoméceas, 25 cloroficeas e 1 rodoficea (Fig. 23).

O ponto de coleta 1 apresentou um total de 88 taxons, distribuidos entre 11
cianobactérias, 2 euglenoficeas, 10 dinoflagelados, 46 diatoméceas e 19 cloroficeas (Fig. 24).

No ponto de coleta 2, foram identificados 86 taxons, distribuidos entre 8 cianobactéria,
1 euglenoficea, 11 dinoflagelados, 49 diatoméaceas e 17 cloroficeas (Fig. 24).

No ponto de coleta 3, foram identificados 95 taxons, distribuidos entre 9
cianobactérias, 1 euglenoficea, 11 dinoflagelados, 63 diatoméaceas, 10 cloroficeas e 1
rodoficea (Fig. 24).

- Espécies exclusivas do Periodo de Estiagem

o Cyanophyta - Anabaena constricta, Anabaena sp, Merismopedia punctata,
Nodularia sp. e Oscillatoria princeps.

o Euglenophyta — Euglena gracilis.

o Dinophyta - Ceratium declinatum, Ceratium lineatum, Ceratium spy,
Protoperidinium conicum, Protoperidinium sp;, Pyrocystis ltnula.

o Bacillariophyta — Bleakeleya notata, Campyloneis grevillei, Chaetoceros coarctatus,
Entomoneis paludosa, Eupodiscus antiquus, Hemiaulus sinensis, Licmophora
abbreviata, Mastogloia splendida, Melosira moniliformis, Odontella aurita,
Petrodictyon gemma, Podocystis adriatica, Pseudonitzschia delicatissima,
Pseudonitzschia pungens, Rhabdonema punctatum, Rhizosolenia setigera e
Triceratium alternans.

o0 Chlorophyta — Closterium ehrenbergii, Closterium intermedium, Closterium lineatum
var. lineatum, Closterium rostratum, Closterium striatula, Closterium striolatum,
Gonatozygon sp., Pediastrum sp., Rhizoclonium sp., Scenedesmus quadricauda.

0 Rhodophyta — Batrachospermium sp.
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7.2.5.2.2. Periodo Chuvoso

Durante este periodo, a comunidade fitoplanctdnica esteve representada por 141
taxons, distribuidos entre 7 cianobactérias, 3 euglenoficeas, 15 dinoflagelados, 90
diatoméceas e 26 cloroficeas (Fig. 23).

O ponto de coleta 1 apresentou um total de 60 téxons, distribuidos entre 5
cianobactérias, 1 euglenoficea, 3 dinoflagelados, 39 diatoméceas e 12 cloroficeas (Fig. 24).

No ponto de coleta 2, foram identificados 79 taxons, distribuidos entre 7
cianobactérias, 1 euglenoficea, 6 dinoflagelados, 53 diatomé&ceas e 12 cloroficeas (Fig. 24).

O ponto de coleta 3 foi 0 que apresentou 0 maior nimero de taxons, totalizando 98,
distribuidos entre 6 cianobactérias, 1 euglenoficea, 14 dinoflagelados, 69 diatomé&ceas e 8

cloroficeas (Fig. 24).
- Espécies exclusivas do Periodo Chuvoso

o Euglenophyta — Phacus anacoleus.

o Dinophyta — Ceratium carriense var. carriense, Ceratium fusus seta, Ceratium
horridum, Ceratium teres e Prorocentrum gracile.

o Bacillariophyta — Achnanthes brevipes, Actinella sp., Campylodiscus biangulatus,
Chaetoceros compressus, Chaetoceros danicus, Chaetoceros diversus, Chaetoceros
subtilis, Coscinodiscus kutzingii, Ethmodiscus gazellae, Eunotia monodon, Frickea
lewisiana, Guinardia striata, Hanitzschia amphyoxus, Helicotheca tamesis,
Hemidiscus hardmannianus, Hydrosera triqueta, Melosira undulata var. undulata,
Nitzschia distans, Nitzschia obtusa, Nitzschia spathulata, Pinnularia crucifera,
Prosbocia alata, Rhabdonema adriaticum, Rhizosolenia imbricata, Rhizosolenia
styliformis, Surirella robusta, Thalassionema frauenfeldii, Thalassiosira decipiens,
Thalassiosira subtilis e Triceratium repletum.

o Chlorophyta - Closterium leibleinii, Coelastrum sphaericum, Cosmarium
denticulatum, Desmidium sp., Eudorina elegans, Gonatozygon pilosum, Micrasteria

borgei, Pediastrum boryanum, Pediastrum duplex, Pleodorina sp., Stigeoclonium sp.
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Figura 23. Caracterizacdo sazonal da riqueza de espécies do microfitoplancton entre as divisbes taxonémicas
no estudrio do rio Sirinhaém — PE.
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Figura 24. Caracterizacdo sazonal da riqueza de espécies do microfitoplancton entre os pontos de coleta (P)
no estuario do rio Sirinhaém — PE. PC= periodo chuvoso; PE= periodo de estiagem.
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7.3. CARACTERISTICAECOLOGICA DAFLORA

Os téxons infragenéricos identificados foram enquadrados, de acordo com a
bibliografia consultada, nas seguintes categorias: marinhos planctonicos oceanicos (PO),
representando 24,66%; planctonicas neriticas (PN), com 16,44%, e ticoplanctdnicas neriticas
(TN), com 26,03%; ticoplanctbnicas estuarinas (TE), com 7,53%; planct6nicas dulcicolas
(PD), com 19,86% e ticoplancténicas dulcicolas (TD), com 5,48% (Tab. 2).

De forma geral, os organismos marinhos (PO, PN e TN) constituiram a maior parcela
da microflora do estuario do rio Sirinhaém, correspondendo a 67,13% do total de t&xons
infragenéricos identificados, seguidos dos téxons dulcicolas (PD e TD), representando
25,34%, e estuarinos (TE), com 7,53%.

No ponto de coleta 1, os organismos marinhos constituiram a maior parcela do
microfitoplancton, tendo sido identificados 52 taxons, representando 62,65%, distribuidos
entre as especies planctdnica oceénica (19), neritica (13) e ticoplanct6nica neritica (20). A
segunda categoria foi a dos taxons de agua doce, com 25 espécies, correspondendo a 30,12%,
distribuidas entre planctonica dulcicola (19) e ticoplancténica dulcicola (6). As
ticoplanctdnicas estuarinas estiveram representadas com 6 espécies, correspondendo a 7,23%
(Fig. 25 e 26).

Em relagdo ao ponto de coleta 2, os organismos marinhos também constituiram a
maior parcela do microfitoplancton, tendo sido identificados 62 téxons, representando
66,67%, distribuidos entre as espécies planctonicas oceénicas (21), planctdnica neritica (17) e
ticoplanctdnica neritica (24). A segunda categoria foi a dos taxons de &gua doce, com 25
espécies, correspondendo a 26,88%, distribuidas entre planctdnica dulcicola (20) e
ticoplanctdnicas dulcicola (5). As ticoplanctdnicas estuarinas estiveram representadas com 6
espécies, correspondendo a 6,45% (Fig. 25 e 26).

No ponto de coleta 3, os organismos marinhos constituiram a maior parcela do
microfitoplancton, tendo sido identificados 82 taxons, representando 74,55%, distribuidos
entre as especies planctdnicas oceédnicas (29), planctonica neritica (21) e ticoplanctonica
neritica (32). A segunda categoria foi a dos taxons de agua doce, com 21 espécies,
correspondendo a 19,09%, distribuidas entre planctonicas de &gua doce (13) e
ticoplanctdnicas de 4gua doce (8). As ticoplanctdnicas estuarinas estiveram representadas com

7 espécies, correspondendo a 6,36% (Fig. 25 e 26).
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Tabela 2. Ecologia dos taxons identificados no estudrio do rio Sirinhaém — PE.

Categoria

NUmero
de
Téaxons

%

Téaxons

Oceanica

Planctoénica

24,66

Ceratium carriense var. carriense, Ceratium declinatum, Ceratium fusus,
Ceratium fusus seta, Ceratium horridum, Ceratium macroceros, Ceratium
massiliense, Ceratium pentagonum, Ceratium porrectum, Ceratium teres,
Ceratium trichoceros, Ceratium tripos, Ceratium tripos var. pulchellum,
Prorocentrum gracile, Pyrocystis lunula, Bacillaria paxillifera,
Bacteriastrum delicatulum, Bacteriastrum hyalinum, Cerataulina pelagica,
Chaetoceros affinis, Chaetoceros coarctatus, Chaetoceros compressus,
Chaetoceros diversus, Chaetoceros peruvianus, Coscinodiscus centralis,
Coscinodiscus kutzingii, Ethmodiscus gazellae, Guinardia striata, Nitzschia
distans, Prosbocia alata, Pseudonitzschia delicatissima, Rhizosolenia
setigera,  Rhizosolenia  styliformis,  Thalassionema frauenfeldii,
Thalassionema nitzschioides, Thalassiosira subtilis.

MARINHA

Neritica

Planctoénica

16,44

Ceratium furca, Ceratium lineatum, Dinophysis caudata, Protoperidinium
conicum, Asterionellopsis glacialis, Bellerochea malleus, Biddulphia
tridens, Bleakeleya notata, Chaetoceros lorenzianus, Chaetoceros subtilis,
Coscinodiscus nitidus, Coscinodiscus oculus-iridis, Eupodiscus antiquus,
Helicotheca tamesis, Hemiaulus sinensis, Hemidiscus hardmannianus,
Melchersiella hexagonalis, Odontella longicruris, Odontella mobiliensis,
Odontella regia, Pleurosira laevis, Pseudonitzschia pungens, Rhizosolenia
imbricata, Thalassiosira decipiens.

Ticoplanctonica

26,03

Actinoptychus splendens, Actinoptychus undulatus, Aulacodiscus kitonii,
Biddulphia biddulphiana, Campylodiscus biangulatus, Campylodiscus
clypeus, Campyloneis grevillei, Cerataulus turgidus, Chaetoceros
curvisetus, Chaetoceros  danicus, Climacosphaenia  moniligera,
Cylindrotheca closterium, Dimerogramma marinum, Grammatophora
marina, Hydrosera triqueta, Isthmia enervis, Licmophora abbreviata,
Lyrella Lyra, Mastogloia splendida, Melosira dubia, Melosira
moniliformis, Nitzschia insignis, Nitzschia longissima, Nitzschia scalaris,
Nitzschia sigma, Nitzschia spathulata, Odontella aurita, Paralia sulcata,
Petrodictyon gemma, Podocystis adriatica, Psammodictyon panduriforme,
Rhabdonema adriaticum, Rhabdonema punctatum, Surirella fastuosa,
Surirella febigerii, Triceratium alternans, Triceratium pentacrinus,
Triceratium repletum.

TICOPLANCTONICA

7,53

Achnanthes brevipes, Entomoneis alata, Entomoneis paludosa, Frickea
lewisiana, Gyrosigma balticum, Hanitzschia amphyoxus, Nitzschia obtusa,
Pinnularia crucifera, Surirella ovata, Surirella striatula, Terpsinoe musica.

19,86

Anabaena constricta, Merismopedia punctata, Oscillatoria brevis,
Oscillatoria formosa, Oscillatoria princeps, Euglena acus, Euglena
gracilis, Phacus anacoleus, Melosira undulata var. undulata, Closterium
costatum, Closterium ehrenbergii, Closterium gracile, Closterium
intermedium, Closterium kutzingii, Closterium leibleinii, Closterium
lineatum var. lineatum, Closterium lunula, Closterium moniliferum,
Closterium parvulum, Closterium rostratum, Closterium setaceum,
Closterium striatula, Closterium striolatum, Coelastrum sphaericum,
Cosmarium denticulatum, Eudorina elegans, Pediastrum boryanum,
Pediastrum duplex, Scenedesmus quadricauda.
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5,48

Eunotia monodon, Fragilaria capucina, Surirella robusta, Surirella tenera,
Synedra affinis var. affinis, Synedra ulna, Gonatozygon pilosum,
Micrasteria borgei.
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Figura 25. Distribuicdo percentual dos taxons baseada na classificagdo ecoldgica, nos pontos de coleta
(P), no estuério do rio Sirinhaém — PE.
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Figura 26. Distribuicdo numérica dos taxons baseada na classificagdo ecoldgica, nos pontos de coleta (P),
no estuario do rio Sirinhaém — PE. PO = Planctdnica Oceanica; PN = Planctdnica Neritica; TN=
Ticoplanctdnica Neritica; TE = Ticoplanctdnica Estuarina; PD = Planctonica Dulcicola; TD =
Ticoplanctdnica Dulcicola.
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7.4. TRATAMENTO NUMERICO DOS DADOS
7.4.1. Abundancia Relativa dos Taxons

Ao longo do periodo estudado, foram registradas oito espécies dominantes: as
diatoméaceas Bacillaria paxillifera (O. F. Mdller) Hendey, Chaetoceros sp., Cerataulus
turgidus Ehrenberg, Coscinodiscus oculus-iridis Ehrenberge, Terpsinoe musica Ehrenberg,
Synedra sp e as Cloroficeas Oedogonium sp. e Pleodorina sp. A relacdo completa das

espécies, com as respectivas taxas de abundancia relativa, encontra-se nos apéndices E, F, G,
H, l1el.

o Bacillaria paxillifera

Espécie descrita por Moreira Filho (1990) como marinha planctdnica, e esteve
presente tanto no periodo chuvoso quanto no periodo de estiagem, em ambas as marés (baixa-
mar e preamar) e sua presenca foi registrada em salinidades que variaram de 0,03 a 35,32. Foi
considerada dominante no ponto de coleta 1, nos meses de agosto e setembro/05, com 88,69 e
94,08%, ambos na preamar, e em marco e abril/06, durante a baixa-mar, com 52,14 e 59,74%,
respectivamente. Nos pontos de coleta 2 e 3, foi considerada dominante, durante a baixa-mar

de setembro, com 52,58 e 60,44%, respectivamente (Fig. 27).
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Figura 27. Abundancia relativa (%) da espécie Bacillaria paxillifera registrada nos pontos de coleta (P)
do estudrio do rio Sirinhaém — PE. BM = baixa-mar, PM = preamar.
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o Cerataulus turgidus

Espécie ticoplancténica (MOREIRA-FILHO, 1990) registrada nos trés pontos de
amostragem, assim como nos dois periodos sazonais e de marés, em salinidades que variaram
de 0,09 a 36,64. Foi considerada como dominante no ponto de coleta 2, nos meses de
novembro e dezembro/05 (periodo de estiagem), durante a preamar, em que esta microalga
representou 65,89 e 54,69% do microfitoplancton identificado, respectivamente. No ponto de

coleta 3, foi considerada dominante nos meses de agosto/05 (69,63%), dezembro/05 (54,69%)
e margo/06 (64,91%), todos durante a preamar (Fig. 28).
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Figura 28. Abundancia relativa (%) da espécie Cerataulus turgidus registrada nos pontos de coleta (P)
do estudrio do rio Sirinhaém — PE. BM = baixa-mar, PM = preamar.

0 Chaetoceros sp.

Espécie mais representativa no periodo de estiagem, em que foi registrada como
dominante no més de outubro/05, nos pontos de coleta 1 e 2, com 61,87 e 51,79%, e em

janeiro/06, nos pontos de coleta 2 e 3, com 70,22 e 76,95%, respectivamente, todos durante a
preamar (Fig. 29).
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Figura 29. Abundancia relativa (%) de Chaetoceros sp registrada nos pontos de coleta (P) do estuario
do rio Sirinhaém — PE. BM = baixa-mar, PM = preamar.

0 Oedogonium sp.

Esta cloroficea foi registrada no més de dezembro/05, em todos os pontos de coleta
tanto na baixa-mar quanto na preamar, e foi considerada como dominante no ponto de coleta

1, durante a baixa-mar, representando 76,05% do microfitoplancton identificado (Fig. 30).
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Figura 30. Abundancia relativa (%) de Oedogonium sp registrada nos pontos de coleta (P) do estuario do
rio Sirinhaém — PE. BM = baixa-mar, PM = preamar.
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o Coscinodiscus oculus-iridis

Espécie marinha neritica planctdnica (MOREIRA-FILHO, 1990), registrada nos trés
pontos de amostragem, assim como nos dois periodos sazonais e de marés, em salinidades que
variaram de 0,03 a 36,07. Foi mais representativa no periodo chuvoso, sendo registrada como
dominante no ponto de coleta 2, no més de julho/05, durante a preamar com 60,98%, e em
marco, abril e maio/06, com 51,95% (preamar); 53,19% (baixa-mar) e 55,56% (baixa-mar),
respectivamente. No ponto 3, foi dominante nos meses de abril e maio/06, durante a baixa-
mar, com 50,59 e 51,75%, respectivamente (Fig. 31).
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Figura 31. Abundancia relativa (%) da espécie Coscinodiscus oculus-iridis registrada nos pontos de
coleta (P) do estudrio do rio Sirinhaém — PE. BM = baixa-mar, PM = preamar.

o Terpsinoe musica

Espécie ticoplanctonica (MOREIRA-FILHO, 1990), registrada nos trés pontos de
amostragem, assim como nos dois periodos sazonais e de marés, com maior frequéncia nas
baixa-mares e em salinidades que variaram de 0,02 a 36,64. Foi mais representativa no
periodo chuvoso, em que foi considerada dominante no ponto de coleta 1, na preamar, com

58,62%, e no ponto de coleta 2, em baixa-mar, com 52,70%, ambos no més de junho/06 (Fig.
32).
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Figura 32. Abundancia relativa (%) da espécie Terpsinoe musica registrada nos pontos de coleta (P) do
estudrio do rio Sirinhaém — PE. BM = baixa-mar, PM = preamar.

0 Synedra sp.

Espécie pouco frequente, porém considerada dominante no ponto de coleta 1, durante

a baixa-mar, no més de julho/05, representando 60,00% das espécies identificadas (Fig. 33).
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Figura 33. Abundancia relativa (%) de Synedra sp registrada nos pontos de coleta (P) do estuario do rio
Sirinhaém — PE. BM = baixa-mar, PM = preamar.
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o Pleodorina sp.

Cloroficea registrada apenas no ponto de coleta 1, durante a preamar, no més de

abril/06, e considerada dominante, representando 51,83% das espécies identificadas (Fig. 34).
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Figura 34. Abundancia relativa (%) de Pleodorina sp registrada nos pontos de coleta (P) do
estudrio do rio Sirinhaém — PE. BM = baixa-mar, PM = preamar.

7.4.2. Frequéncia de Ocorréncia

Quanto a frequéncia de ocorréncia dos representantes do fitoplancton identificados nos
trés pontos de coleta, observou-se que o maior nimero de taxons foi considerado esporadica
(78,88%), sendo pouco frequente (18,34%) e frequente (2,78%) em menor proporgédo (Fig.
35).

Das 180 especies identificadas nos trés pontos de coleta do estuario do rio Sirinhaém-
PE, apenas cinco foram consideradas frequente, sendo quatro pertencentes as
Bacillariophytas: Cerataulus turgidus, Coscinodiscus oculus-iridis, Terpsinoe musica e

Bacillaria paxillifera, e uma da divisdo Cyanophyta: Oscillatoria sp; (Apéndice K).
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Figura 35. Distribuicdo percentual do nimero de tdxons no microfitoplancton do estuario do rio
Sirinhaém — PE, nas diversas categorias de frequéncia de ocorréncia.

Para categoria pouco frequente, foram enquadrados 33 taxons, correspondendo a
18,13% do total da comunidade fitoplanctonica identificada, sendo: Bacillariophyta (23),
Cianophyta (5), Dinophyta (2) e Chlorophyta (3) (Apéndice K).

Na categoria esporadica, foram enquadrados 142 taxons, correspondendo a 78,02%
da microflora total identificada, distribuidos nas divisdes Bacillariophyta (79), Chlorophyta
(32), Dinophyta (19), Cyanophyta (7), Euglenophyta (4) e Rhodophyta (1) (Apéndice K).

7.4.3. Diversidade Especifica e Equitabilidade

Os indices de diversidade especifica foram calculados com base no nimero absoluto
de cada t&xon infragenérico. Dessa forma, foi observado que, no estuario do rio Sirinhaém, a
diversidade variou de alta a muito baixa, com predominio de amostras com alta. Das 72
amostras analisadas, foi constatada uma maior quantidade apresentando alta diversidade,
correspondendo a 53,00% do total. Nas demais amostras, pode-se constatar uma baixa
diversidade, com 44,43%, e muito baixa, perfazendo 2,77% do total (Fig. 36).

A equitabilidade esteve representada por 87,5% das amostras consideradas de alta
equitabilidade e 12,5%, de baixa equitabilidade, o que caracteriza que, no estuario do rio
Sirinhaém, as espécies do fitoplancton apresentam, no geral, uma distribui¢do equitativa. Os

valores de equitabilidade variaram de 0,15 a 0,96 (Fig. 38).
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Figura 36. Distribuicdo percentual da diversidade especifica do microfitoplancton do estuario do rio
Sirinhaém — PE, nas categorias: alta, baixa e muito baixa.

7.4.3.1. Caracterizagéo sazonal

Analisando a diversidade especifica entre os periodos estudados (chuvoso e de
estiagem), pdde-se perceber que ndo houve variacdes significativas (p=0,10). No periodo de
estiagem, a diversidade variou de 1,32bits.cel.™ (baixa), no ponto de coleta 3, no més de
dezembro/05, durante a preamar, a 4,16bits.cel.™ (alta), no ponto de coleta 3, no més de
setembro/05, durante a preamar. No periodo chuvoso, a diversidade variou de 0,79 (muito
baixa), registrada em preamar, no més de julho/05, a 3,89 (alta), no més de agosto/05, em
preamar, ambas no ponto de coleta 2 (Fig. 37).

Em relagdo a equitabilidade, foi observado que também ndo houve variacdes
significativas entre os periodos (p=0,26), com valores variando, no periodo chuvoso, de 0,18 a
0,95, e, no periodo de estiagem, de 0,15 a 0,96 (Fig. 38).

7.4.3.2. Caracterizagéo espacial

Espacialmente, foi observada diferenga significativa entre os pontos de coleta 3 e 1
(p=0,05), com valores de diversidade especifica maiores no ponto 3. Em relagdo a
equitabilidade, ndo foram observadas diferengas significativas entre os pontos de coleta
(p=0,94).

No ponto de coleta 1, a diversidade especifica variou de 0,79 a 3,87hits.cel.®, com o

menor valor sendo registrado no més de agosto/05 e o maior, no més de novembro/05, ambos
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na preamar (Fig. 37). De maneira geral, foi observada alta diversidade, correspondendo a
47% do total das amostras analisadas, enquanto a baixa diversidade correspondeu a 45% e a
muito baixa, a 8%.

Os valores de equitabilidade variaram de 0,15, em setembro/05, durante a preamar, a
0,90, em fevereiro/06, durante a baixa-mar. Os valores superiores a 0,5 representaram 79% do
total de amostras analisadas, 0 que caracteriza que, neste ponto de coleta, a comunidade
fitoplanctdnica esteve bem distribuida (Fig. 38).

Em relacdo ao ponto de coleta 2, a diversidade especifica variou de 1,25 a 3,89
bits.cel.®, com o menor valor sendo registrado no més de julho/05 e o maior, no més de
agosto/05, ambos na preamar (Fig. 37). De maneira geral, foi observada baixa diversidade,
correspondendo a 54,16% do total das amostras analisadas, enquanto a alta diversidade
correspondeu a 45,84%. N&o foi registrada, neste ponto de coleta, diversidade muito baixa.

Os valores de equitabilidade variaram de 0,34, em janeiro/06, durante a preamar, a
0,96, em novembro/05, durante a baixa-mar. Os valores superiores a 0,5 representaram 87,5%
do total de amostras analisadas, o que caracteriza que, neste ponto de coleta, a comunidade
fitoplancténica também esteve bem distribuida (Fig. 38).

Quanto ao ponto de coleta 3, a diversidade especifica variou de 1,32 a 4,20bits.cel. ™,
com o menor valor sendo registrado no més de janeiro/06, em preamar, € 0 maior, no més de
outubro/05, em baixa-mar (Fig. 37). De maneira geral, foi observada alta diversidade,
correspondendo a 66,67% do total das amostras analisadas, enquanto a baixa diversidade
correspondeu a 33,33%. Assim como no ponto de coleta 2, ndo foi registrado indice de
diversidade muito baixo.

Os valores de equitabilidade variaram de 0,31, em janeiro/06, durante a preamar, a
0,95, em julho e novembro/05, durante a baixa-mar. Os valores superiores a 0,5 representaram
87,5% do total de amostras analisadas, 0 que caracteriza que, neste ponto de coleta, a

comunidade fitoplanctonica esteve bem distribuida (Fig. 38).
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Figura 37. Variacdo sazonal e espacial da diversidade especifica (bits.cel.”) do microfitoplancton no
estudrio do rio Sirinhaém — PE. P = ponto de coleta; BM = baixa-mar; PM = preamar.
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Figura 38. Variacdo sazonal e espacial da equitabilidade do microfitoplancton no estuario do rio
Sirinhaém — PE. P = ponto de coleta; BM = baixa-mar; PM = preamar.
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7.4.4. Andlise Multivariada
7.4.4.1. Anélise das amostras

A associagdo das amostras registrou uma analise cofenética resultando em um r =
0,89, evidenciando um alto indice de correlacéo (Fig. 39).
Pelo dendrograma, houve formacao de dois grandes agrupamentos, assim distribuidos:
0 Grupo 1: observou-se uma associagdo das amostras da baixa-mar. Este grupo se
subdivide em dois subgrupos (A e B). O subgrupo A reuniu as amostras da baixa-mar
do periodo chuvoso, enquanto o subgrupo B reuniu as amostras da baixa-mar do
periodo de estiagem.

o Grupo 2: Associou as amostras da preamar.
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Figura 39. Dendrograma da associacdo das amostras, no estudrio do rio Sirinhaém — PE, durante o
periodo chuvoso e de estiagem.
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7.4.4.2. Anélise de Componentes Principais

A andlise de componentes principais mostrou que a contribuicdo das variaveis
ambientais aos dois primeiros fatores, explicou 57,89% da variacdo dos dados (Fig. 40,
Tab. 3).

A componente 1 explicou 38,69% das variagdes ambientais analisadas e mostrou uma
correlacdo direta entre produtividade priméria, taxa de assimilagdo fitoplanctdnica, material
em suspensdo e coeficiente de extin¢do de luz, e estes tiveram correlagdo inversa com maré,
profundidade, Secchi, salinidade, taxa de saturagdo de oxigénio e potencial hidrogeniénico
(pH).

A componente 2 explicou 19,20% e correlacionou diretamente pluviometria, oxigénio
dissolvido, nitrato e biomassa, e estes apresentaram uma correlagdo inversa com a

temperatura.

Tabela 03. Contribuicdo dos parametros ambientais e biologicos (biomassa e produtividade primaria) aos dois
primeiros componentes principais no estuario do rio Sirinhaém — PE.

A C1 C2
PARAMETROS 38.60% | 19.20%
Pluviometria 0.2098 0.6165
Maré -0.8841 0.2076
Profundidade -0.7191 0.2153
Secchi -0.8266 -0.2241
Temperatura -0.2160 -0.7478
Salinidade -0.9121 0.0121
Ox. Dissolvido -0.4704 0.7593
Taxa saturagéo do oxigénio -0.6792 0.6132
pH -0.8688 -0.0736
Nitrito (NO>) 0.2930 0.0920
Nitrato (NO3) 0.4993 0.5969
Fosfato (POa) 0.1832 0.4590
Silicato (SiOy) -0.0433 0.0031
Biomassa 0.3705 0.3734
Producdo priméria 0.8392 -0.3428
Taxa de assimilag&o fitoplanctonica 0.8808 -02778

Material em suspenséo. 0.5074 0.4169
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Figura 40. Contribuicdo dos parametros ambientais, da biomassa, da producdo e da taxa de
assimilagdo fitoplanctdnica aos dois primeiros componentes principais, no estuario do rio
Sirinhaém — PE.
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7.5. TRATAMENTO ESTATISTICO

7.5.1. Andlise de Variancia (Kruskal-Wallis)

Os resultados do teste de Kruskal-Wallis para os parametros abidticos, em funcéo da

sazonalidade e da maré, estdo representados abaixo na tabela 4.

Tabela 4. Valores de probabilidade do teste de Kruskal-Wallis para os
parametros hidroldgicos e bioldgicos em fungdo da sazonalidade e

da maré.

Parametro Sazonalidade Maré
Pluviometria 0.0004*  ------
Transparéncia 0.0016* 0.0000*
Temperatura 0.0000* 0.3702
Salinidade 0.4138 0.0000*

BM 0.0000*
Oxigénio Dissolvido OM 03766 0.0000*
BM 0.0000*
Taxa de Saturag&o do Oxigénio OM 0.0600 0.0000*
Potencia Hidrogenionico (pH) 0.2600 0.0000*
Nitrito 0.0000* 0.0527*
Nitrato 0.0000* 0.0006*
Fosfato 0.0006* 0.9507
Silicato 0.6852 0.7611
Material em Suspenséo 0.0017* 0.0000*
Biomassa Fitoplanctonica 0.0000* 0.0377*
Produgdo Fitoplanctonica 0.0875 -

Taxa de Assimilacdo Fitoplanctonica 0.0001*  ------

* representa valores significativos ao nivel de 0,05.
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O teste de Kruskal-Wallis, para o fator sazonalidade, indicou haver diferenca

significativa para os parametros: pluviometria, transparéncia da agua, temperatura da agua,

oxigénio dissolvido (em baixa-mar), taxa de saturagdo do oxigénio (em baixa-mar), nitrito,

nitrato, fosfato, material em suspenséo, biomassa fitoplanctonica e taxa de assimilacdo do

fitoplancton.

Para os pardmetros transparéncia da &gua, temperatura e taxa de assimilacdo do

fitoplancton, os maiores valores médios foram registrados no periodo de estiagem. Os demais

pardmetros, que apresentaram diferencas significativas, tiveram seus maiores valores médios

no periodo chuvoso (Tab. 5).

Tabela 5. Teste de Kruskal-Wallis indicando diferencas sazonais

significativas.

A Periodo
Parametros

Chuvoso Estiagem
Pluviometria 17.5833" 07.4167°
Transparéncia da 4gua 28.6944° 44.3056"
Temperatura da 4gua 57.5139% 87.5139"
Oxigénio Dissolvido 49.0000" 24.0000°
Taxa de Saturagio do Oxigénio 49.1944" 23.1944°
Nitrito 50.6667" 22.3333°
Nitrato 50.1667" 22.8333°
Fosfato 44.9861" 28.0139°
Material em Suspensio 44.2222" 28.7778°
Biomassa Fitoplanctonica 49.3333" 23.6667°

Taxa de Assimilagdo Fitoplanctonica 11.5556°

25.44447

* Letras diferentes indicam tratamento diferente pelo teste de K-W (p<0,05)
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O teste de Kruskal-Wallis, para o fator mare, indicou diferenca significativa para os
pardmetros transparéncia da agua, salinidade, oxigénio dissolvido, taxa de saturagdo de
oxigénio, pH, nitrito, nitrato, material em suspenséo e biomassa fitoplanctonica (Tab. 6).

Para os parametros nitrito, nitrato, material em suspenséo e biomassa fitoplanctonica,
0s maiores valores médios foram registrados na baixa-mar, enquanto para os demais, que
apresentaram diferencas significativas, os referidos valores foram maiores na preamar (Tab.
6).

Tabela 6. Teste de Kruskal-Wallis indicando diferencas significativas
entre as marés (baixa-mar e preamar).

R Maré
Parametros
Baixa-mar Preamar
Transparéncia da Agua 23.2917°  49.7083"
Salinidade 40.6736°% 104.3264"
Oxigénio Dissolvido 51.0977°  93.9028"

Taxa de Saturacfo de Oxigénio  41.4097°  103.5903"
Potencial Hidrogeniénico (pH)  23.5694°  49.4306"

Nitrato 43.3190" 29.6810°
Material em Suspens&o 47,0278  25.9722°
Biomassa 41.6250" 31.3750°

* Letras diferentes indicam tratamento diferente pelo teste de K-W (p<0,05)



8. DISCUSSAO

Em sistemas estuarinos uma série de fatores ecoldgicos regula a estrutura da
comunidade fitoplancténica e um deles, a hidrodinamica, esta atrelada a descarga fluvial e ao
fluxo e refluxos da maré, que funciona como fator regulador da salinidade, da disponibilidade
de nutrientes, do perfil de temperatura, da turbidez, da transparéncia, bem como da entrada de
poluentes no ambiente.

O estuario do rio Sirinhaém apresentou-se como um ambiente altamente dindmico,
com alteragOes espaciais e sazonais dos pardmetros fisicos, quimicos e bioldgicos, resultantes
da variabilidade nos fatores hidroldgicos marcada pela dindmica da circulacdo do estuério que
é afetada, fundamentalmente, pela sua conformacéo geoldgica, pelo fluxo de maré e entrada
dos rios.

Para Quinlan e Phlips (2007), nos ecossistemas estuarinos a transi¢éo entre sistemas
de &gua doce e marinhos cria um gradiente natural nos fatores reguladores e um
correspondente gradiente na composicéo do fitoplancton. A extenséo das variagdes espacial e
temporal destas comunidades pode ser alterada por tendéncias sazonais, por mudangas
episddicas ou por alteragdes dos pardmetros hidroldgicos ocasionados por a¢do antropica ou
naturais como a introducdo de matéria organica e inorganica devido ao aumento na
quantidade de descargas fluviais promovido pelo aumento da pluviometria.

Muitos estudos tém referenciado a precipitacdo pluviométrica como controladora da
distribuicdo e abundancia do fitoplancton, do padrdo sazonal em A&guas costeiras,
influenciando, dessa maneira, outras variaveis abiéticas (FACCA et al., 2002; AZEVEDO et
al., 2008; HONORATO DA SILVA et al., 2009).

A pluviometria apresentou um padréo sazonal bem definido e foi um dos fatores
importantes na variacdo dos parametros hidrologicos e bioldgicos no estuario do rio
Sirinhaém, principalmente devido & maior vazdo das aguas continentais, a0 maior aporte dos
nutrientes, a reducéo da camada fotica e a maior biomassa algal durante o periodo chuvoso.

Durante o periodo estudado, os indices pluviométricos estiveram dentro da média
verificada para os ultimos dezesseis anos, o que caracteriza 0os anos de 2005 e 2006 como
regulares para a regido. Fato diferente foi observado por Branco et al. (2002), Rosevel (2005)
e Branco (2008), que observaram uma diminuicdo na intensidade de chuvas, em relacéo a

média historica, nos anos de 1998/99 e 2003, em decorréncia do fendmeno El Nifio.
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Esse tipo de variacdo e a influéncia da pluviometria nos pardmetros hidrologicos
foram observados por: Melo-Magalhdes et al. (2004), no complexo estuarino lagunar
Mandal-Manguaba-AL; Fujita e Odebrecht (2007), no estuéario da lagoa dos Patos-RS; Ledo
et al. (2008), no estuério do rio lgarassu-PE; e Mello (2009), na regido costeira adjacente a
desembocadura do rio Sirinhaém-PE. Por outro lado, Grego et al. (no prelo), em trabalho
realizado no estuério do rio Ariquinda-PE, relatam que a pluviometria ndo foi um fator
condicionante para as variaveis ambientais estudadas, justificando que este fato pode estar
atrelado & posicdo geografica do estuario, haja vista ser um rio litordneo e de planicie.

A dindmica da maré e a salinidade foram, também, dentre os parametros analisados, 0s
que mais influenciaram na variacdo dos dados abidticos e bidticos do estuario do rio
Sirinhaém. Facca et al. (2002), Phlips et al. (2002) e Perissinotto et al. (2002) afirmam que o
regime de maré e a salinidade, em ecossistemas costeiros, interferem nos diversos fatores
ambientais, como também na distribuicdo dos organismos, principalmente dos que habitam a
coluna de agua.

Tal interferéncia se d4 em fungdo da renovacdo da dgua, de sua composicéo quimica e
das comunidades bioldgicas, como a entrada de espécies eurialinas promovida pelo aumento
da salinidade, além de promover ainda a dilui¢do dos nutrientes e poluentes carreados pelo rio
com consequente reducdo do nivel de eutrofizacio (ODEBRECHT, 1998; SANTOS et al.
1997; SNOW et al. 2000; CERVETO et al. 2002; FLORES MONTES et al. 2002; GAMEIRO
et al. 2004).

O estudo de Grego et al. (2004), no estuério do rio Timbo-PE, e Ledo et al. (2008), no
estuario do rio Igarassu-PE , constataram que o ciclo de maré teve notavel importancia na
renovacdo da &gua atraves do fluxo e refluxo marinho e uma correlacdo direta entre a maré, a
salinidade e a transparéncia da &gua, o que propiciou, segundo os autores, a introdugdo de
espécies fitoplanctdnicas neriticas e oceénicas no ambiente, corroborando os dados obtidos no
presente trabalho.

Associadas & maré e a descarga fluvial, as variacbes de salinidade tiveram igual
importancia na distribuicdo e composi¢do da flora planctonica do estuario do rio Sirinhaém.
Segundo Quinlan e Phlips (2007), a salinidade parece ser o fator que melhor explica as
variacbes dos téxons fitoplanctdnicos em estuérios, porém fatores adicionais, como a
disponibilidade de nutrientes, a luz e a temperatura, ajudam a explicar a distribui¢do espago-
temporal da composigao fitoplanctonica.

Para Attrill e Rundle (2002), a salinidade atua de diferentes maneiras na ecologia dos

estuarios, constituindo a principal gradiente de distribui¢do da biota, regulando-a nos sentidos
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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
agua depende da descarga fluvial e regime de marés e como consequéncia a taxa de
flutuabilidade e de sedimentacdo da comunidade fitoplancténica oscilam modificando
também a distribuigdo, frequéncia de ocorréncia e densidade fitoplanctdnica.

Nesse sentido, Matta e Flynn (2008), em estudo realizado no complexo estuarino de
Cananéia-SP, concluiram que as espécies fitoplanctdnicas sofrem influéncia direta da
oscilacdo de salinidade, formando nos extremos da area estudada comunidades distintas.

No estuério do rio Sirinhaém, a salinidade também desempenhou papel importante na
composicdo da comunidade fitoplanctonica e apresentou amplas variagdes, estando, nas
baixa-mares, principalmente nos pontos de coleta 1 e 2, ao longo de todo o periodo estudado,
com baixos teores salinos, o que proporcionou, nestes pontos, uma maior variedade de
espécies dulcicolas. Estes valores de salinidade foram semelhantes aqueles encontrados em
ambientes limnéticos ou com fortes influéncias continentais, como observado por Paiva et al.
(2006), no estuario do rio Guama-PA, e Pereira Filho (2003), no estuério do rio Itajai-Agu, em
Santa Catarina-SC.

De acordo com a Anélise de Componentes Principais — ACP pdde-se observar que a
maré foi um fator condicionante no estuario do rio Sirinhaém, a qual, durante as preamares,
proporcionou as maiores taxas de saturacdo do oxigénio dissolvido, transparéncia da 4gua, pH
e salinidade, enquanto, nas baixa-mares, se observaram uma diminuicdo nos valores desses
pardmetros e um aumento na concentragdo dos nutrientes, na produtividade fitoplanctonica e
na taxa de assimilacdo.

Este fato foi evidenciado no componente 1 que mostrou que a maré e a salinidade
foram as varidveis de maior percentual, apresentando uma correlacdo direta com a
transparéncia da &gua, a profundidade, o pH, a taxa de saturacdo do oxigénio e inversa com o
material em suspenséo, a taxa de assimilagéo e a produtividade fitoplanctonica.

Os valores de salinidade registrados nas baixa-mares contribuiram para que nédo
houvesse diferencas significativas entre os periodos sazonais, fato que normalmente ocorre
nos estuérios estudados da regido, como, por exemplo, os estuarios do rio Formoso-PE
(HONORATO DA SILVA et al., 2004) e do rio Botafogo (LACERDA et al., 2004), que
apresentaram valores mais elevados e significativamente diferentes no periodo de estiagem
em virtude da pequena contribuigdo continental, da alta evaporacéo e da maior influéncia de

aguas marinhas.
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Com base no sistema de classificacdo das aguas, apresentado no Simpdsio de Veneza
em 1958 (WATANABE, 1997), a éarea estudada do rio Sirinhaém variou de limnético a
eualino e, quanto ao padrdo de circulagédo, como verticalmente homogéneo, apresentando, em
alguns momentos, formagé&o de cunha salina.

Grande parte dos estudrios estudados em Pernambuco apresenta este padrdo de
circulacdo, como registrado por Noriega et al. (2005) no estuério de Barra das Jangadas, onde,
no periodo de estiagem, as aguas tornam-se bem misturadas e uniformemente salinas e, no
periodo chuvoso, ocorre, em alguns pontos, formagdo de cunha salina devido ao aumento da
vazdo fluvial.

Pereira Filho et al. (2003), no estuério do rio Itajai-acu, em Santa Catarina, observaram
que no periodo de estiagem ocorre a formagdo de cunha salina devido & influéncia da maré e
que no periodo chuvoso a alta descarga fluvial torna a regido estuarina homogénea e
uniformemente dominada por agua doce. Padrdo diferente foi observado por Snow et al.
(2000) no estuario Gamtoos (Africa do Sul), onde os autores reportaram que a morfologia do
ambiente associada ao fluxo fluvial resultou em um ecossistema altamente estratificado.

A variacdo entre os fluxos limnético e marinho no estuario provoca mudancas na
transparéncia da &gua, tornando-se um fator importante para a atividade fotossintética. Para
Staats et al. (2001), a transparéncia é frequentemente submetida a fatores de interferéncia,
sejam de origem natural ou antrdpica, evidenciando ndo existir um padrdo tipico, podendo ser
modificada em funcéo dessas forgantes.

Dessa forma, Pinheiro e Farias Junior (1987), em estudos no estuéario do rio Guajaréa-
PA, e Paiva et al. (2006), na baia do Guajara e foz do rio Guama-PA, atribuem a precipitacéo
pluviométrica a reducdo da transparéncia devido ao aumento consideravel na concentracéo do
material particulado em suspensé&o.

Para Bastos et al. (2005), em é&reas estuarinas a transparéncia da &gua costuma ser
reduzida, por serem ambientes pouco profundos e de intenso dinamismo, controlados pela
descarga fluvial e pelo fluxo e refluxo das marés.

No estudrio do rio Sirinhaém, a baixa profundidade local, o fluxo hidrico e a
pluviometria, com aumento da lixiviagdo do solo, foram os fatores naturais que
condicionaram as variagdes na transparéncia da &gua. Aliados a estes, atividades antropicas de
dragagem e despejos de residuos domésticos e industriais, a montante da area estudada,
relatada pela CONDEPE (2003), tem propiciado aumentos nos valores de material particulado
em suspensdo, contribuindo, dessa forma, para a diminuicdo da transparéncia da &gua,

reduzindo a produgéo fitoplanctonica.
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As menores transparéncias estiveram relacionadas a um maior transporte de materiais
terrigenos para dentro do estudrio no periodo chuvoso e nas baixa-mares, fato marcante no
més de junho/06 quando a transparéncia da &gua foi reduzida para 10cm em todos 0s pontos
de coleta, & exce¢do do ponto 3, durante a preamar, coincidindo com 0 méximo de material
em suspensdo que chegou a 307mg.L™". As melhores qualidades Oticas da agua foram
favorecidas pelas preamares, que provocaram uma maior dispersdo das particulas em
suspensdo, como evidenciado pela ACP, com associagéo direta entre a maré e a transparéncia.

Esse padrdo da transparéncia da agua em funcdo da maré e da sazonalidade é
comumente relatado, por outros autores, em ecossistemas estuarinos como tendo ocorrido nos
estuarios do rio llhetas e Mamucaba — PE (LOSADA et al. 2003) e de Barra das Jangadas-PE
(NORIEGA et al. 2005). No entanto, atividades antropicas em ocorréncia nesses ecossistemas
podem mudar este padrdo, a exemplo do estudrio do rio Timbo — PE, com menores
transparéncias associadas a atividade de dragagem (GREGO et al. 2004), como também no
porto de Corund — Espanha (VARELA; PREGO 2003).

A grande quantidade de material particulado em suspenséo e o fluxo de &gua doce no
estuario do rio Sirinhaém podem justificar os valores de pH registrados na baixa-mar da &rea
estudada. Segundo Kleerekoper (1990), o pH das &guas naturais varia de 3 a 10, sendo
bastante raros os valores abaixo de 6 e acima de 9, em ambientes marinhos costeiros.

Para Macedo et al. (2004), a maioria dos organismos marinhos e estuarinos toleram
uma variacdo de pH mais ou menos acentuada, entretanto a capacidade de neutralizagéo
existente no ecossistema aquatico, devido ao efeito Buffer, impede essas amplas variag@es,
estando o pH das aguas marinhas situado, em média, entre os valores de 7,6 e 8,4.

No estuario do rio Sirinhaém, os valores de pH, em média, estiveram dentro do que
relatam Macedo et al. (op. cit.), a exemplo do que foi observado por Matta e Flynn (2008) no
estuario de Cananeia — SP onde encontraram teores entre 7,0 e 8,0.

No entanto, nos pontos de coleta 1 e 2, durante as baixa-mares, foi registrado, durante
todo o periodo de estudo, pH abaixo de 7, semelhante ao encontrado por Paiva et al. (2006) no
estuario do rio Guamé — PA, onde registraram valores entre 5,5 e 7,0 justificados pela
descarga fluvial e pelo aumento pluvial.

Para Montone (2008), os baixos valores de pH ocorrem quando o gés carbonico é
adicionado ao sistema devido, principalmente, & respiracdo e/ou & oxidacdo da matéria
organica e porque as aguas com pouca salinidade normalmente apresentam pH levemente

acido.
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Assim, os valores de pH registrados nos pontos de coleta 1 e 2, nas baixa-mares,
podem ser justificados pelo fluxo limnético e pela oxidacdo do material particulado em
suspensdo, uma vez que nesses pontos foram registrados baixos teores de salinidade ao longo
do periodo estudado e redugdo nos teores de oxigénio dissolvido durante o periodo de
estiagem.

Dentre os gases dissolvidos na &gua, o oxigénio é um dos mais importantes na
dindmica e na caracterizacdo de ecossistemas aquéticos, sendo considerado um importante
indicador de &reas poluidas quando os seus valores sdo baixos (ESTEVES, 1998; FLORES-
MONTES 1996).

Em estudos realizados no Golfdo Maranhense-MA, Azevedo et al. (2008) relataram
que este gas apresentou variagdo sazonal e entre marés, com maiores concentracdes no
periodo chuvoso e nas preamares. Ainda segundo esses autores os valores, de oxigénio
dissolvido e suas respectivas taxas de saturacdo caracterizaram a area como isenta de poluigéo
organica. Este padrdo sazonal também foi registrado por Domingues et al. (2005), em regides
temperadas, no estuario Guadiana (sudoeste da Ibéria).

Da mesma forma, na &rea estudada do estuario do rio Sirinhaém, os valores de
oxigénio dissolvido revelaram variacdo sazonal e entre marés, com teores significativamente
mais baixos no periodo de estiagem e nas baixa-mares. No entanto, ndo houve diferenca
significativa na coluna d’&gua, ratificando, juntamente com a salinidade e a temperatura, a
homogeneidade vertical.

Como o teor de oxigénio dissolvido na dgua esta diretamente relacionado com alguns
processos e parametros, tais como a troca gasosa existente entre a 4gua e a atmosfera, a
fotossintese, a respiragdo, a decomposicdo aerdbica da matéria orgénica, a temperatura, a
salinidade, entre outros, fica dificil uma afirmacdo sobre suas variagdes no meio liquido,
principalmente em se tratando de uma regido estuarina, por ser este um ambiente altamente
dinamico.

No entanto, o fator mais provavel para o menor teor de oxigénio, observado no
periodo de estiagem em baixa-mar, pode ser atribuido a decomposicéo de matéria organica e a
reducdo do processo fotossintético, uma vez que nesse periodo ocorreu uma diminuigdo do
material particulado em suspensdo e da biomassa algal. Fato também observado por
Gianesella et al. (2000), no canal de Bertioga-SP, e Palter et al. (2007), na regi&o superior do
Golfo de Nicoya — Costa Rica, os quais atribuiram os baixos valores de oxigénio dissolvido

encontrados nas estagdes mais internas & oxidacdo dos nutrientes.
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Por ser o oxigénio um excelente pardmetro quimico para indicar as condigdes de um
determinado corpo hidrico, Macédo e Costa (1978) elaboraram, para 0s ecossistemas
estuarinos do Nordeste, um sistema de classificacdo da qualidade hidrica baseado na taxa de
saturacéo do oxigénio dissolvido, enquadrando: Zona supersaturada (> 100%); Zona saturada
(75 a 100%); Zona de baixasaturacdo (50 a 75%); Zona semipoluida (25 a 50%) e Zona
poluida (< 25%).

Levando-se em consideragdo o sistema de classificagdo acima e baseando-se nos
valores encontrados nas baixa-mares, do periodo de estiagem, nos pontos de coleta 1 e 2,
pode-se perceber que o estudrio do rio Sirinhaém vem sofrendo impactos antropicos,
chegando & deplecdo total do oxigénio, como foi observado no més de fevereiro no ponto de
coleta 1.

No entanto, por se tratar de um sistema costeiro em que hé renovacdo constante das
aguas pelo fluxo de maré, observou-se uma alta capacidade de recuperacéo devido ao aporte
de &guas marinhas com maior quantidade de oxigénio dissolvido, uma vez que 100% das
amostras analisadas, em preamar, apresentaram valores que caracterizaram a &rea estudada
como de zonas saturadas e supersaturadas.

Um dos efeitos mais marcantes no ecossistema estuarino e costeiro oriundo da
eutrofizacdo promovida pelos impactos antrépicos é a interferéncia na biodiversidade
fitoplanctdnica que estimula o aumento da biomassa fitoplanctdnica e de espécies
oportunistas.

Branco (2008) relatou situag&o similar no rio Jaboatdo onde encontrou taxa zero de
oxigénio nas estagBes mais a montante do referido rio, devido a grande carga poluidora
oriunda das industrias, de atividades canavieiras e urbanas que existem ao longo de suas
margens, recebendo, portanto, os efluentes sem um prévio tratamento. No entanto, em
preamar, a qualidade da &gua, naquelas estacOes, se recupera devido ao aporte de aguas
marinhas.

Para Yamamoto e Hatta (2004), os estuérios que tém forte influéncia dos rios as vezes,
mostram flutuacbes rdpidas ndo apenas na salinidade e no oxigénio, mas também na
concentragdo de nutrientes, devido a variacdo intermitente da agua doce do continente, sendo
a principal fonte de nutrientes para 0s mesmos.

Por outro lado, Braga et al. (2000) e Pereira Filho et al. (2001) afirmam que o0s
sistemas estuarinos séo os principais fornecedores 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.
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Macédo et al. (2000) citam ainda que 0s sais nutrientes estdo presentes em todos 0s
processos de mistura e circulagdo de um estuério e que suas fontes sdo controladas pela
precipitacdo atmosférica, pelo fluxo de 4gua doce, pela producéo dos alagados circundantes,
pela regeneracdo e ressuspensdo dos sedimentos dentro do estuario, enquanto a distribuicao
dos nutrientes nesses ecossistemas € controlada pelos processos fisicos, topograficos,
quimicos, bioldgicos e sedimentoldgicos.

Os principais sais nutrientes inorganicos assimilados pelas microalgas séo formados
pelo nitrogénio encontrado dissolvido, principalmente, em trés formas quimicas: aménio
(NH"), nitrito (NOy) e nitrato (NO3), além do fdsforo e do silicio, respectivamente, na forma
de ortofosfato (PO4) e silicato (SiO;™).

Na é&rea estudada, a distribuicdo da concentragdo dos sais nitrogenados dissolvidos
(nitrito e nitrato) foi bem caracterizada por variagdes entre os dois regimes de marés, com
teores mais elevados e significativamente diferentes durante a baixa-mar. Ocorreu ainda um
aumento significativo nos teores desses sais no periodo de maior precipitacdo pluviométrica,
evidenciando uma contribuicdo da drenagem terrestre no aporte desses nutrientes.
Comparando-se esses dois nutrientes, verificou-se que o nitrito apresentou as mais baixas
concentragdes, fato esperado, uma vez que este tem a propriedade de rapida oxidagdo, sendo
convertido em nitrato.

Em outros estudrios da regido foi observado o mesmo padrdo de distribuicdo sazonal
desses sais nitrogenados como relatam Honorato da Silva et al. (2004), para o estuério do rio
Formoso-PE, e Grego et al. (2004), no estuario do rio Timbo-PE.

Para Melo Magalhées et al. (2004), no sistema estuarino lagunar Mundai/Manguaba-
AL, os valores mais elevados de nitrito ocorreram no periodo de maior intensidade de chuvas
e nas baixa-mares. Porém, para o nitrato, os maiores valores foram observados no periodo de
estiagem.

Também foi verificada variacdo sazonal significativa para o fosfato, com maiores
teores no periodo chuvoso. No entanto, entre marés e pontos de coleta ndo houve diferencas
significativas.

De forma geral, os teores de fosfato foram considerados baixos, semelhante ao que foi
observado por Pereira Filho et al. (2003) na regido portuéria do estuério do rio Itajai-Acu-SC,
onde os autores justificaram os baixos valores de fosfato por ser este um nutriente que
frequentemente se apresenta como ndo conservativo e que tende a se adsorver ao material

particulado, diminuindo sua concentracao.
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Por outro lado, Esteves (1998) justifica que, devido as altas temperaturas em
ecossistemas tropicais aquéticos, o metabolismo dos organismos aumenta consideravelmente,
fazendo com que o fosfato seja rapidamente assimilado e incorporado & biomassa, sendo um
dos principais motivos pelos quais nesses ecossistemas, com excegdo dos eutrofizados, a
concentragdo deste nutriente € muito baixa, geralmente inferior ao limite de deteccdo da
maioria dos métodos analiticos.

Cavalcanti (2003), estudando as variacOes das condicOes hidroldgicas e da clorofila a
associadas ao cultivo de camardo marinho Litopenaeus vannamei, na regido estuarina do rio
Paraiba do Norte (PB), também ndo verificou diferencas nas concentracdes de fosfato entre as
marés, como também ndo evidenciou variagdes sazonais, caracterizando o ambiente como em
permanente processo de homogeneizagao pela agdo das marés. Da mesma forma, Nascimento
et al. (2002) observaram, na bacia do Pina — PE, que as variagdes dos valores desse nutriente
ndo foram acentuadas tanto quanto as dos nutrientes nitrogenados, assinalando um equilibrio
entre os processos de adi¢do e remogao.

Diferente disso, alta concentracdo de fosfato foi observada no estuario do rio Timbo-
PE (GREGO et al., 2004), associada, segundo os autores, & poluicdo por esgotos domesticos e
a ocorréncia de afloramentos da formagdo Gramame na faixa costeira da regido, rica em
minerais fosforicos, relatada por Passavante (1979), sendo esta uma forma natural de
suprimento deste nutriente.

Aminot e Chaussepied (1983) reportaram como valores maximos para areas estuarinas
ndo impactadas até 1.00 uM para nitrito e fosfato e 15,00 uM para o nitrato. Dessa forma,
diante dos valores encontrados no estuario do rio Sirinhaém para estes sais, pode-se observar
que o nitrato, em especial no periodo chuvoso, em baixa-mar, d& indicios de que o ambiente
vem sendo impactado, mas devido & grande diluicdo que ocorre na preamar, o ambiente se
restabelece.

Areas com baixas concentraces desses nutrientes foram reportadas por Losada et al.
(2003) nos estuarios llhetas e Mamucaba-PE; Rosevel Silva et al. (2004), na baia de
Tamandaré-PE que, em relacdo aos nutrientes, foi considerada oligotrofica e por Fujita e
Odebrecht (2007), no estuério da Lagoa dos Patos-RS, diferentemente de Feitosa et al. (1999),
na bacia do Pina-PE; Wu e Chou (2003), no estuério do rio Tamsui (Taiwan), e Snow et al.
(2000), em Gamtoos (Africa do Sul), que associaram as altas concentragdes de nutrientes a

fontes poluidoras resultantes do desenvolvimento urbano e industrial e atividades agricolas.
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Quanto ao silicato, os valores encontrados foram considerados semelhantes aos de
outras areas, como no estuério do rio Botafogo-PE (LACERDA et al., 2004) e no canal de
Bertioga-SP (GIANESELLA et al., 2000).

Né&o foi observada variacdo sazonal significativa, o que pode ser explicado pelo aporte
constante de agua doce durante a baixa-mar, nos pontos de coletas 1 e 2, lixiviando o solo e
carreando este nutriente para a regido estuarina.

Diferentemente do que foi observado no rio Sirinhaém, Varela e Prego (2003), em
estudo realizado no Porto de La Corufia-Espanha, observaram variacdo sazonal significativa,
com maiores teores de silicato no periodo chuvoso, devido ao maior aporte de 4gua doce. Para
Prego et al. (1995), em estudo realizado no ria Galician — Espanha, o silicato apresentou
menores concentragdes no periodo de verdo, estando essa sazonalidade associada ao fato de
que neste periodo ocorre florescimento do fitoplancton e, consequentemente, maior consumo
desse nutriente.

Dos sais dissolvidos estudados, o Unico que apresentou variacdo espacial significativa
foi o silicato, cujos teores, durante a baixa-mar, apresentaram uma variagdo crescente em
relacdo ao ponto de coleta 3.

A relacdo entre as variacdes dos teores de silicato em ambientes marinhos, estuarinos e
de 4gua doce e a contribuicdo da drenagem continental ou ressuspensdo sdo bastante
conhecidas, assim como sua relagdio com o metabolismo das diatomaceas (MOSER;
GIANESELLA-GALVAO, 1998; UNCLES et al. 1998; AIDAR et al. 1999).

Nesse sentido, a variacdo espacial observada na area estudada pode ser explicada,
principalmente, pelo fato, de o ponto de coleta 3 apresentar coroas expostas durante a baixa-
mar, além de apresentar &guas mais salgadas (mais densas), formando uma barreira e
funcionando como local de acimulo e deposicdo. Por outro lado, foram registrados maiores
valores de biomassa algal nos pontos de coleta 1 e 2, 0 que pode justificar os menores valores
de silicato nestes pontos, uma vez que as diatomaceas foram o grupo dominante e tém a silica
como o componente basico de suas carapacas.

Um evento episddico tais como, o fluxo do rio com maior entrada de &gua €
considerado um fator de disturbancia em estudos ecoldgicos que traz consequéncias seletivas
e significativas para a comunidade biodtica (PADISAK et al., 1993). As respostas
fitoplanctdnica sdo curtas e significativas com o maior crescimento de espécies oportunistas
ocasionando Bloom. No entanto, no presente estudo, a distribuicdo de nutrientes nao

apresentou uma situagéo capaz de provocar tal fenémeno.
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Wu e Chou (2003), no estuario do rio Tamsui (Taiwan), relataram que o
enriquecimento com silicato tem elevado notavelmente a produgdo fitoplanctonica,
principalmente as diatoméceas, e que o aumento no aporte dos nutrientes dissolvidos
favoreceu o0 aumento da biomassa algal.

Desse modo, Vvérios trabalhos tém correlacionado as variagBes da biomassa
fitoplanctdnica as variagdes dos nutrientes e aos ciclos sazonais. Além disso, a determinacédo
da biomassa fitoplanctonica através da clorofila a tem sido muito utilizada para avaliar as
condicdes troficas do meio.

Para Passavante e Feitosa (2004), a maioria dos estuérios do nordeste brasileiro tem
como caracteristicas principais, um padrdo sazonal bem definido, com ocorréncia de maiores
producdes e biomassa fitoplanctnica durante o periodo chuvoso, desde que ndo haja uma
drastica reducdo da transparéncia da agua, época de maior aporte de sais nutrientes. Este
efeito se projeta para a zona mais costeira da plataforma continental.

Esse padrdo sazonal da clorofila a foi observado no presente estudo e, também, por
Mello (2009) na &rea adjacente a desembocadura do rio Sirinhaém, onde a biomassa algal
apresentou maiores concentracdes no periodo chuvoso, com uma correlagéo direta com 0s
nutrientes e com o material em suspenséo e inversa com a transparéncia da agua.

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

Este fato foi observado por Millan Nufiez et al. (1981) que justificaram o aumento da
biomassa fitoplanctdnica, no periodo de menor intensidade luminosa e maior turbidez, com o
aumento da concentracdo de clorofila a por célula e ndo com o aumento do numero de células
como uma forma de adaptac&o fisioldgica bacia a pouca quantidade de luz.

Maximos de biomassa fitoplanctonica em zonas de méaxima turbidez foram observados
em estuarios com fluxos constantes de descargas de agua doce, como é o caso do Gantoos —
Africa do Sul (SNOW et al., 2000). Situacdo semelhante foi verificada no presente estudo, a
excecdo do més de junho/2006 quando a quantidade de material particulado em suspensdo foi
excessivamente alta, reduzindo a camada fotica.

Diferentemente do exposto neste trabalho, Azevedo et al. (2008), em estudos
realizados no Golfao Maranhense-MA; Oliveira e Passavante (1998), no estuario do rio

Potengi-RN; Feitosa (1988 e 1996) na do Pina e no sistema estuarino do rio Goiana-PE,
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respectivamente, relataram o aumento da biomassa fitoplanctonica no periodo de estiagem,
justificado pelo aumento da turbidez da &gua e pela reducdo drastica da camada fotica,
inibindo a elevacdo dos teores de clorofila a no periodo chuvoso.

Para Grego et al. (2004), a tendéncia de concentracdes de biomassa fitoplanctonica
mais elevada durante o periodo de estiagem e/ou a preamar é estabelecida por ambientes que
j& demonstram sofrer forte acéo antrdpica, nos quais a referida maré e o periodo anual
assumem papéis preponderantes, favorecendo uma maior diluicdo e transparéncia da agua,
resultando, consequentemente, em um melhor desenvolvimento fitoplanctdnico.

A concentragdo média de clorofila a (9,44mg.m™) registrada neste trabalho foi
semelhante & de outras &reas estuarinas que vém sofrendo impactos antropicos e/ou naturais,
como, por exemplo, os estuérios do rio Botafogo-PE (LACERDA et al. 2004), do rio
Formoso-PE (HONORATO DA SILVA et al., 2004) e de Barra das Jangadas-PE (BRANCO,
2008), mas, devido ao grande aporte de &guas marinhas em preamar, esse impacto é
minimizado.

Além da biomassa, a produtividade fitoplanctonica tem sido incluida como um dos
componentes de estado tréfico para avaliagdes de ecossistemas aquéticos, constituindo um
bom indicador de alteragbes ambientais que eventualmente ocorram nesses ambientes
(FRANCO et al. 2006; SMITH, 2007).

Nesse sentido, estudos realizados por Passavante et al. (2003), no estuério do rio
Botafogo-PE, e Santos-Fernandes et al. (2000), no Jaguaribe-PE, revelaram que os valores de
produtividade fitoplanctonica foram elevados, porém sem indicar processos de eutrofizacdo
na area.

Para Feitosa e Passavante (1991/93), em estudos realizados na bacia do Pina, 0s
valores foram considerados muito altos, chegando a 756,21mgCm™.h, sendo o referido
ecossistema classificado como poluido, principalmente, por efluentes domésticos. Para Wu e
Chou (2003), no estuario do rio Tamsui (Taiwan), o desequilibrio no suprimento dos
nutrientes como resultado do incremento de &guas poluidas é a possivel causa da diminuicdo
da produtividade primaria nas Gltimas décadas.

Na area estudada do estuario do rio Sirinhaém, os valores registrados de producédo
fitoplanctdnica indicam ser um ambiente eutréfico com concentragcbes semelhantes as
verificadas por Feitosa et al. (1999) em estudo realizado no estuério do rio Goiana-PE, porém
muito aquém daquelas encontradas por Moreira (1994), no estuario do rio Coc6-CE, e por
Feitosa e Passavante (op cit.), na bacia do Pina-PE, ambos caracterizados como estuérios

hipereutroficos. No entanto, nos meses de fevereiro e margo de 2006, os valores de producéo
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fitoplancténica foram bastante elevados, coincidindo com o aumento de nitrito e indicando
impactos na érea.

Né&o foi registrada diferenca significativa da produtividade priméria em relagdo aos
periodos sazonais, embora os valores do periodo de estiagem, em média, tenham sido um
pouco mais elevados do que as do periodo chuvoso, o que pode ser justificado por uma maior
transparéncia da agua neste periodo. Situagdo semelhante foi observada por Oliveira (1985)
no estuario do rio Potengi-RN.

Passavante (1979), no canal de Santa Cruz-PE, registrou um padrdo sazonal pouco
definido, com picos principais no inverno e na primavera e picos secundarios em alguns
meses de verdo e outono, justificando essas variagdes em funcéo do canal de Santa Cruz ser
um corpo de &gua costeiro (brago de mar) que sofre influéncias de varios estuérios dos rios
que nele desembocam.

Feitosa (1996), no sistema estuarino do rio Goiana-PE, observou nitida variacdo
sazonal da produtividade primaria, com valores mais elevados no periodo de estiagem. Para o
autor, esse aumento no periodo de estiagem ocorreu em funcéo da diminuicéo das chuvas, do
material em suspensdo de natureza inorganica, da reducdo da turbidez com melhoria da
qualidade fotica da 4gua e do aumento da insolag&o.

A taxa de assimilacdo do fitoplancton é uma relagdo entre os valores de produtividade
e os de clorofila a, que foram utilizados por Vollenweider et al. (1974) com o intuito de
classificar os ecossistemas aquéticos onde os valores dessa relacéo, situados entre 0 e 3, sdo
tidos como oligotréficos; entre 3 e 5, mesotroficos e superior a 5, eutréficos. Levando-se em
conta este critério de classificacdo, pode-se dizer que o estuério do rio Sirinhaém variou de
mesotrofico a eutréfico, porém com valor médio superior a 3, que o caracteriza, no geral,
como eutrdfico.

Para De Léon e Charlar (2003), a caracterizacdo trofica dos ambientes aquaticos como
ferramenta indicadora da qualidade da &gua depende ndo s6 dos teores de biomassa e
producdo fitoplancténica, como também do conhecimento da composicdo, abundéncia e
diversidade dos organismos fitoplanctonicos.

Somadas a estes, as caracteristicas fisicas e quimicas na coluna d’agua, além de
controlarem as variacdes temporais na producéo e na biomassa, desempenham um importante
papel na distribuicdo e na composi¢cdo da comunidade fitoplanctonica que respondem de
modo distinto as varia¢des dos parametros fisicos e quimicos abordados anteriormente.

A biodiversidade é um fator chave da ecologia, diretamente ligado a regulagdo e

funcionamento do ecossistema. Varios processos bioticos e abidticos contribuem para
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variabilidade da diversidade fitoplanctdnica nos ecossistemas aquaticos (CONNELL, 1978;
FLODER; BURNS, 2005). Na area estudada, foi identificada uma composi¢éo fitoplancténica
complexa e diversificada (180 téxons), tipica de ambientes estuarinos tropicais, estando a
estrutura floristica caracterizada por uma maior diversidade de espécies do grupo das
Bacillariophyta (59,44%) e das Chlorophyta (19,44%), as quais representaram 78,88% da
riqueza floristica, seguidas por Dinophyta (11,67%), Cyanophyta (6,67%), Euglenophyta
(2,22%) e Rodophyta (0,56%).

A presenca marcante de espécies de diatomaceas e cloroficeas, superando os demais
componentes do fitoplancton, confirma que esses dois grupos de microalgas representaram
qualitativamente os principais produtores primarios da &rea pesquisada.

A dominédncia das diatoméceas tem sido constatada mundialmente em regides
costeiras, destacando-se os trabalhos de: Varela e Prego (2003), no Porto de La Corufia —
Espanha; Quinlan e Phlips (2007), no estuério do rio Suwannnee e na zona costeira — USA,;
Sousa et al. (2008), em aguas costeiras da Amazodnia, 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 &gua doce e serem um dos
principais componentes da flora marinha.

Consideradas por muitos especialistas como o grupo fitoplanctonico mais importante,
as diatoméceas sdo 0s organismos aquaticos que contribuem substancialmente para a
produtividade marinha, normalmente responséavel por grandes florescimentos em aguas frias,
porém abundantes em &guas tropicais (SILVA-CUNHA,; ESKINAZI-LECA, 1990), bastante
comuns em 4guas costeiras (GIN et al.,2000; HUANG et al.,2004, LACERDA et al., 2004),
principalmente em sistemas estuarinos.

A abundancia dessas microalgas nestas areas estd condicionada as suas caracteristicas
de eurialinidade, o que as torna capazes de suportar as grandes variagGes de salinidade,
associadas por requererem condi¢cbes mais eutrdficas, normalmente encontradas nos
ambientes estuarinos (ESKINAZI-LECA et al. 2004).

Na area estudada, a dominancia das diatomaceas foi constatada ao longo de todo o
ciclo sazonal e nos diferentes ciclos de marés, destacando-se, dentre as diatomaceas céntricas,
0 género Chaetoceros Ehrenberg como o mais numeroso taxonomicamente. Resultados
similares foram obtidos por: Honorato da Silva et al. (2009), em estudo realizado no estuario
do rio Formoso-PE; Mello (2009), na regido costeira adjacente & desembocadura do rio
Sirinhaém; Sousa et al. (2008), em &guas costeiras amazonicas-PA; Matta e Flynn (2008), no

estuario de Cananeia-SP.
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O género Chaetoceros tem sido citado como um dos mais representativos de aguas
costeiras brasileiras, contribuindo para a alta produtividade e biomassa algal desses ambientes
devido a sua alta taxa de crescimento associada as 4guas muito turbulentas (SMETACEK,
1988; MOREIRA-FILHO et al. 1990; PASSAVANTE; FEITOSA, 2004).

Dentre as espécies identificadas, destacaram-se, em domindncia e frequéncia de
ocorréncia, Cerataulus turgidus, Chaetoceros sp., Coscinodiscus oculus-iridis, Bacillaria
paxillifera, Terpsinoe musica e Synedra sp. Estas espécies foram citadas em diversos
trabalhos do litoral pernambucano, tanto no norte (FEITOSA et al., 1999; LACERDA et al.,
2004; LEAO et al., 2008) como no litoral sul (KOENING et al. 2002; ROSEVEL SILVA et
al., 2005; HONORATO DA SILVA et al., 2009; MELLO, 2009), podendo-se inferir que as
mesmas sejam caracteristicas da comunidade fitoplanctdnica marinha costeira local.

Ahmed et al. (2007), em estudos realizados em Kobri El-Kobba, no Cairo-Egito,
também registraram a dominéancia e frequéncia da espécie Terpsione musica sendo, segundo
0s autores, uma das especies mais comuns e difundidas na é&rea de estudo, principalmente no
periodo chuvoso, fato também observado no presente estudo.

As espécies Cerataulus turgidus, Chaetoceros sp. e Coscinodiscus oculus-iridis
encontram-se referenciadas por Passavante e Feitosa (2004) como integrantes da lista de
diatoméaceas que mais contribuem com a produtividade e a biomassa algal nos ecossistemas
de plataforma continental e estuarinos de Pernambuco e de outros Estados da regido nordeste
do Brasil.

As cloroficeas foram referenciadas como o segundo grupo de maior importancia
qualitativa na &rea em estudo, enquanto Mello (2009), na &rea costeira adjacente a
desembocadura do rio Sirinhaém, as referenciou como o terceiro grupo de maior
representatividade qualitativa destacando o género Scenedesmus. Para Bicudo e Menezes
(2006), Scenedesmus é o mais comum e cosmopolita dos géneros de algas verdes, sendo
frequente sua presenca em ambientes eutréficos.

No presente trabalho, foram registrados 18 géneros e 36 espécies, destacando-se 0
género Closterium, por apresentar uma maior diversidade, além das espécies Oedogonium sp.
e Pleodorina sp., por terem sido dominantes nos meses de dezembro/05 e abril/06,
respectivamente.

Para Brook e Williamson (1988), o género Closterium apresenta muitas espécies
resistentes e bem adaptadas as condicOes de baixa intensidade luminosa e maior quantidade de

matéria organica, e, segundo Evans (1958), sua predominancia pode estar relacionada com a
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capacidade de movimentacdo, que ocorre através de fototaxia positiva, e também com a
producéo de bainhas mucilaginosas.

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 4guas continentais, como
observado nos estuérios dos rios Capibaribe (TRAVASSOS, 1991), Ipojuca (KOENING,
1997), Una (BASTOS, 2006), e em Barra das Jangadas (MACEDO et al., 2005; BRANCO,
2008), que recebe as 4guas dos rios Jaboatdo e Pirapama.

O mesmo foi relatado em estudrios de outras regides do pais e do mundo, como
registrado por Paiva et al. (2006), na baia do Guajara-PA-Brasil, onde o grupo das cloroficeas
representou 38,8% da composic¢do floristica e por Moreno-Ruiz et al. (2008), na area costeira
do rio Tehuantepec — Oaxaca — México, representando 29% da flora, enquanto Akoma
(2008), no estuério do rio Imo — Nigéria, identificou as clor6fitas como o grupo de maior
representatividade qualitativa, chegando a representar 49,80% da flora, sendo este grupo mais
abundante no trecho do estuério com salinidade abaixo de 1.

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

De forma geral, no estuario do rio Sirinhaém, a distribuicdo das cloroficeas também
apresentou esse mesmo padrdo, com maior representatividade nos pontos de coleta 1 e 2, nas
baixa-mares, onde ao longo de todo o periodo sazonal, a salinidade esteve abaixo de 1.

Os dinoflagelados constituiram o terceiro grupo de maior representatividade
qualitativa (11,60%), ocorrendo principalmente durante as preamares, o que indicou a
importancia do fluxo marinho para o incremento destes na area estudada. A auséncia de
representantes deste grupo nos pontos de coleta 1 e 2, durante a baixa-mar, pode ser
justificada pela baixa salinidade e turbidez, uma vez que estes organismos tem preferéncia por
areas com alta salinidade e transparéncia.

Para Eskinazi-Lecga et al. (2004), a maioria dos organismos deste grupo vive no
plancton de regides tropicais, habita preferencialmente as regides oceénicas, € susceptivel as

variagdes de salinidade e temperatura, apresenta uma distribui¢do desigual, podendo ainda,
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segundo Smayda (1958), ser encontrados em &reas estuarinas com melhor desenvolvimento
em salinidades em torno de 15.

Mello (2009), na area costeira adjacente a desembocadura do rio Sirinhaém, registrou
este grupo como o segundo de maior representatividade na flora. O mesmo tem sido
registrado em outros estuérios do Estado, principalmente naqueles em que a salinidade média,
em baixa-mar, foi superior a 15, como nos estuérios 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 Guamé —PA, ndo registraram a presenca deste grupo, justificando
sua auséncia pelos baixos valores de salinidade e transparéncia da agua.

As demais divisdes (Cyanophyta, Euglenophyta e Rhodophyta) constituiram grupos
de pequena representatividade na flora, no entanto contribuiram para o incremento da
composicao floristica local, sendo seus representantes provenientes, principalmente, dos rios.

Importante destacar a ocorréncia de Batrachospermum sp. (Rhodophyta), por ter sido
registrada, pela primeira vez, em areas estuarinas de Pernambuco. Esta espécie também foi
registrada por Akoma (2008), no estuério do rio Imo — Nigéria e, segundo Prescott (1975) os
organismos deste género sdo caracteristicos de rios, com desenvolvimento de algumas
espécies associadas ao inicio do verdo, e que, em locais pantanosos, os baixos valores de pH
parecem ser um fator limitante.

Além desta, e de acordo com o Diagnostico da Biodiversidade de Pernambuco
(ESKINAZI-LECA et al., 2002; FALCAO et al., 2002), outras espécies ainda nio haviam
sido registradas, sendo a ocorréncia dos referidos taxons, no estuario do rio Sirinhaém, citada
pela primeira vez, para o Estado: na Divisdo Euglenophyta, a espécie Phacus anacoleus
Stokes; nas das Dinophytas, Ceratium porrectum Karsten; nas das Bacillariophytas,
Thalassiosira decipiens (Grunow) Jorgensen, Triceratium repletum Greville, Pinnularia
crucifera Cleve-Euler, Surirella striatula Turpin, Surirella tenera W. Gregory e na das
Chlorophytas, Coelastrum sphaericum Naegeli, Gonatozygon pilosum Wolle, Closterium
costatum Corda, Closterium intermedium Ralfs, Closterium leibleinii Kutzing, Closterium
lunula (O. F. Mueller) J. Ralfs, Closterium parvulum Naefeli, Closterium striatula Ehrenberg,
Cosmarium denticulatum Borge.

Essa riqueza taxondmica ndo apresentou variagbes sazonais significativas, sendo
evidenciadas apenas variacOes espaciais e entre marés, devido as diferencas de salinidade
entre os pontos de coleta 1 e 2 em relagdo ao ponto 3 e da baixa-mar em relacdo a preamar,

respectivamente.
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Segundo Esteves (1998), em regides tropicais tem se observado que a periodicidade do
fitoplancton ndo € uniforme, e existem evidéncias da ocorréncia da variagdo da composicao
especifica ou da densidade do fitoplancton associada geralmente aos fatores locais.

Sousa et al. (2008), em estudo realizado em &guas costeiras na ilha Canela — PA,
também ndo registraram variacdo da riqueza taxondmica em relacdo aos periodos sazonais,
estando a variagdo da composicdo mais em fungdo das variagcbes de salinidade, dos
movimentos de marés, da acdo dos ventos e das correntes marinhas litoraneas, que
condicionaram a dindmica de algumas populagdes de microalgas consideradas muito
frequente e abundantes na area de estudo.

Para a &rea estudada do estuério do rio Sirinhaém, ndo foram registradas espécies
muito frequente, apresentando apenas cinco espécies consideradas frequente: Cerataulus
turgidus, Coscinodiscus oculus-iridis, Terpsinoe musica, Bacillaria paxillifera e Oscillatoria
sp1., espécies estas ja relatadas anteriormente como comuns no litoral pernambucano.

A ndo ocorréncia de espécies muito frequente pode ser justificada pela ampla variagdo
de salinidade observada entre as baixa-mares e preamares, principalmente nos pontos de
coleta 1 e 2, alétm do hidrodinamismo local que leva a uma modificagdo constante na
composic¢do da comunidade fitoplanctonica.

Para Charriker (1967) e Wasmund et al. (1999), esses gradientes de salinidade
registrados em areas estuarinas influenciam diretamente a estrutura das populagdes de
microalgas, as quais condicionam a formacéo de quatro tipos de agrupamentos: populacdes
oligoalinas, ou seja, aquelas que sdo consideradas de agua doce e ndo toleram salinidade
acima de 0,5, apesar da existéncia de algumas espécies que podem sobreviver em salinidade
de 5; populagdes verdadeiramente estuarinas, aquelas que vivem onde a salinidade varia
entre 5-18, formadas por organismos com afinidades marinhas que podem, também, viver no
mar; populac¢des marinhas eurialinas, formadas por espécies que podem suportar grandes
variagdes de salinidade (entre 5 e 30); populagGes marinhas estenoalinas, que ndo suportam
salinidade abaixo de 25 e, praticamente, s6 ocorrem na boca dos estuarios.

Por esse motivo, a presenca de populacBes planctonicas autoctones é bastante rara,
estando a flora composta principalmente por espécies marinhas eurialinas, consideradas
resistentes as variacdes de salinidade, e, em menor nimero, por espécies introduzidas pelo
aporte continental, ambas consideradas como aldctones. A presenca de espécies autdctones é
registrada principalmente em zonas com salinidade mais baixa, < 5, e representam populagoes

tipicamente oligoalinas, como euglenoficeas e cloroficeas, cujos individuos sdo mais
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exigentes quanto as mudangas de salinidade e ndo conseguem sobreviver em locais de alta
salinidade (SILVA-CUNHA et al., 2004).

Este padrdo de composicdo ecoldgica tem sido observado em diversos estuérios de
Pernambuco onde a presenca abundante de espécies marinhas eurialinas tem sido
documentada (SILVA-CUNHA et al., 1987/89; FEITOSA et al., 1999; FLORES MONTES et
al., 1998; LACERDA et al., 1998; KOENING; MACEDO, 1999; ESKINAZI-LECA et al.,
2000; LACERDA et al., 2004; BRANCO, 2008; HONORATO DA SILVA et al., 2009).

Na area estudada, a presenga de espécies marinhas eurialinas (42,47%) foi bastante
significativa, atingindo percentuais maiores que aquelas consideradas oligoalinas (25,34%) e
verdadeiramente estuarinas (7,53%), tendo como principais fatores a localizagdo dos pontos
de coleta e 0 aporte de 4guas marinhas na area.

Dentre as espécies marinhas eurialinas, destacaram-se 0 conjunto das espécies
marinhas litorais (ticoplanctonicas), 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 regifes costeiras onde as oscilagdes de salinidade
podem ocorrer.

Vale ressaltar que as espécies oligoalinas, embora em menor percentual que as
marinhas, constituiram uma parcela significativa da flora (25,85%), fato que vem sendo
observado nos estuarios de rios considerados translitordneos e que apresentam uma
importante contribuicdo 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 estuario do rio Una — PE, com 47,72%
(BASTOS, 2006).

A presenca de espécies de origens diferentes contribuiu substancialmente para a alta
diversidade especifica, a exemplo do que tem sido registrado em outras &reas estuarinas ja
estudadas, como nos estuarios dos rios Ipojuca — PE (KOENING et al., 2003), Timbd - PE
(GREGO, 2004) e nos canais do sistema estuarino lagunar Mandau/Manguaba — AL ( MELO-
MAGALHAES et al., 2004).

No presente estudo, foi possivel considerar que a comunidade fitoplanctonica esteve
caracterizada por uma estrutura complexa, com indices de diversidade especifica, no geral,
superiores a 2,5 bits.cel™ e com poucas amostras inferiores a 2,0 bits.cel*. Os valores altos
registrados se devem, principalmente, a contribui¢cdo dos fluxos marinhos e limnéticos na

area, bem como a ressuspensdo de espécies ticoplanctonicas evidenciando a heterogeneidade
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ambiental. Esses dados, quando comparados com os valores de equitabilidade, indicam uma
uniformidade na distribuicdo das espécies nas amostras.

Por outro lado, os baixos indices de diversidade observados em alguns periodos e
pontos de coleta, refletem que as populacbes da &rea de estudo estiveram sujeitas,
frequentemente, a algum tipo de eutrofizagéo local.

Segundo Margalef (1958) e Valentin et al. (1991), o inicio de uma sucessdo
fitoplanctdnica é sempre condicionado a um processo de eutrofizacdo, o qual proporciona,
numa primeira fase, a proliferagdo de um reduzido nimero de espécies, com dominancia de
uma ou duas especies 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.

Para Wilhm e Dorris (1968) apud Matta e Flynn (2008), a diversidade especifica
calculada pelo indice de Shannon é utilizada em muitos estudos para avaliar a ocorréncia de
poluicdo numa amostra bioldgica, em que valores > 3 sdo considerados indicadores de
condi¢Bes ndo poluidas, valores entre 1 e 3, de poluicdo moderada e < 1, de alta poluig&o.

Levando em consideragdo o sistema de classificagdo acima, a maioria dos dados de
diversidade especifica registrados, caracteriza a &rea estudada como moderadamente
impactada, corroborando assim os resultados dos dados de oxigénio dissolvido, taxa de

saturacéo do oxigénio, nitrito, nitrato, biomassa e producéo fitoplancténica.



. CONCLUSOES

As varidveis ambientais expressas em termos de qualidade de 4gua evidenciaram que a
area estudada é considerada tipica de sistemas costeiros tropicais, com alto grau de

complexidade, sendo influenciada principalmente pelo ciclo de marés e descarga fluvial,

as preamares tiveram importante funcdo na renovacdo das &guas, contribuindo para
diluicdo dos nutrientes carreados pelo rio, com consequente mudanca dos niveis de

eutrofizacéo;

os teores de producdo fitoplanctdnica e de clorofila a foram indicativos de uma &rea

produtiva e eutrofica;

a area estudada, nos pontos de coletas 1 e 2, durante as baixa-mares, funciona como

ambiente limnético;

o0 regime de salinidade permitiu classificar a area estudada como variando de limnética a
eualina, estando associado a distribuicdo e composicdo das espécies presentes no
ecossistema e, juntamente com a temperatura e o oxigénio dissolvido na coluna d’agua,

caracterizaram como sendo do tipo verticalmente homogéneo;

a taxa de saturagdo do oxigénio, juntamente com 0s nutrientes nitrogenados, a biomassa e

a produtividade fitoplancténica, indicam que a &rea estudada vem sofrendo impactos;

a presenca marcante das Bacillariophytas e Chlorophytas, superando os demais grupos de
microalgas componentes do microfitoplancton, confirma a representacdo qualitativa destes

grupos como os principais produtores primarios da area pesquisada;

as espécies Bacillaria paxillifera, Chaetoceros sp., Cerataulus turgidus, Coscinodiscus
oculus-iridis, Terpsinoe musica e Synedra sp. foram as mais representativas e chegaram a

caracterizar o microfitoplancton da area estuda;

as microalgas Phacus anacoleus, Ceratium porrectum, Thalassiosira decipiens,
Triceratium repletum, Pinnularia crucifera, Surirella striatula, Surirella tenera,
Coelastrum sphaericum, Gonatozygon pilosum, Closterium costatum, Closterium

intermedium, Closterium leibleinii, Closterium lunula, Closterium parvulum, Closterium



HONORATO DA SILVA, MARCOS CoNcLUsOES 123

striatula, Cosmarium denticulatum e Batrachospermum sp. enquadraram-se como novas

ocorréncias, contribuindo com uma maior diversidade algal para o estado de Pernambuco;

10. o fluxo e o refluxo de marés proporcionaram as condi¢Bes ideais para o desenvolvimento
de espécies marinhas eurialinas (42,18%) e limnéticas (25,85%), destacando-se, dentre

estas, as espécies ticoplanctdnicas (31,29%);

11. 0 padrdo estrutural do microfitoplancton, representado pela composicdo, riqueza e
diversidade especifica, confirmou que, no estuério do rio Sirinhaém, as alteragdes fisico-
quimicas ambientais e/ou atividades antropicas ndo influenciaram a comunidade

fitoplanctonica existente no trecho estudado.
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ANEXO



Anexo A. Variagdo sazonal da precipitacéo pluviométrica (mm) registrada na estacéio Meteorologica de Porto de Galinhas (Ipojuca - Pernambuco) durante os anos
de 1991 a 2006.

Ano ,
¢ 1991 | 1092 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | MEDIA
g9

Jangiro -3 01 405 198 M2 199 428 36 1934 488 1640 640 2080 110 2200 80

Fevereiro 74 M1 59 %2 181 B8 882 203 273 834 37T 2198 1880 320 680 550 940

Margo 1533 15 1199 14 2376 295 1755 1139 107 1151 10 2817 B10 A50 B0 840 1650
Abril 243 a1 1794 198 1694 3042 469 833 56 4520 1499 1255 100 2000 1100 2090 2060
Maio 94 418 1570 532 4357 1603 3077 562 1358 1343 96 128 1140 2450 4260 4110 2480
Junho 210 4018 2034 5098 5002 2627 1619 1361 1213 6898 3806 4467 3650 4950 4640 4150 3600
Julho 961 267 1696 13 3233 3184 1686 1622 1736 6350 2189 1755 1750 2970 1180 1720 2470
Agesto 1990 1479 943 1435 712 1997 1132 2122 914 350 1363 1615 1280 1870 2080 1410 1420
Setembro | 350 1492 240 202 183 1539 167 327 80 AT0 26 60 00 &0 B0 40 720
Ouwbro | 1133 356 372 316 98 491 355 319 94 186 800 408 60 60 40 40 430
Nowembro | 109 456 450 173 1079 509 854 99 268 152 87 650 90 190 90 280 30

Dezembro 23 15 468 28 07 262 %44 162 77 836 284 200 40 80 1710 530 440

TOTAL 1732 19791 11226 23386 19120 19669 18039 9177 9172 26633 13195 18753 16150 22860 16770 16390 17350
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Apéndice A. Variacio sazonal da biomassa fitoplanctonica (mg.m) nos pontos de coleta, no estuario do
rio Sirinhaém-PE, durante a baixa-mar e preamar.

BIOMASSA FITOPLANCTONICA

(mg.m™)
MESES/ANO Ponto de Coleta 1 Ponto de Coleta 2 Ponto de Coleta 3
Baixa-mar | preamar | Baixa-mar | Preamar | Baixa-mar | Preamar
Julho/2005 56.58 39.05 39.23 20.39 20.39 39.05
Agosto/2005 25.24 15.16 20.84 35.05 35.05 15.16
Setembro/2005 3.39 1.10 11.12 9.12 9.12 1.10
Outubro/2005 0.87 0.62 0.46 0.62 0.62 0.62
Novembro/2005 5.48 5.39 2.07 4.25 4.25 5.39
Dezembro/2005 2.08 0.41 1.44 0.87 0.87 0.41
Janeiro/2006 2.71 6.35 3.37 5.23 5.23 6.35
Fevereiro/2006 11.20 10.31 12.35 10.00 10.00 10.31
Marco/2006 10.92 4.42 12.59 6.37 6.37 4.42
Abril/2006 11.06 6.80 15.37 3.77 3.77 6.80
Maio/2006 45.70 10.84 18.74 7.73 7.73 10.84
Junho/2006 9.58 6.47 11.29 8.32 8.32 6.47
Média 15.40 8.91 12.41 551 9.31 5.12
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Apéndice B. Variacdo sazonal da Producdo fitoplanctonica (mgC.m?.h™) nos pontos de coleta, no

estuario do rio Sirinhaém-PE, durante a baixa-mar e preamar.

PRODUCAO FITOPLANCTONICA

MESES/ANO (mgC.m™.n")
Ponto de Coleta 1 Ponto de Coleta 2 Ponto de Coleta 3
Baixa-mar Baixa-mar Baixa-mar
Julho/2005 15.55 9.18 10.17
Agosto/2005 34.38 16.09 20.04
Setembro/2005 32.76 33.35 25.71
Outubro/2005 16.58 8.14 3.25
Novembro/2005 23.96 22.53 6.51
Dezembro/2005 41.28 22.22 8.02
Janeiro/2006 30.43 35.08 20.71
Fevereiro/2006 191.69 140.17 23.74
Marco/2006 120.30 147.47 94.36
Abril/2006 12.86 16.11 5.11
Maio/2006 6.17 5.82 5.15
Junho/2006 8.42 9.69 10.93
Média 4453 38.82 19.48
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Apéndice C. Variagao sazonal da taxa de assimilacdo nos pontos de coleta, no estuario do rio Sirinhaém-

PE, durante a baixa-mar e preamar.

TAXA DE ASSIMILACAO DO FITOPLANCTON

MESESIANO Ponto de Coleta 1 Ponto de Coleta 2 Ponto de Coleta 3
Baixa-mar Baixa-mar Baixa-mar
Julho/2005 0.27 0.23 0.50
Agosto/2005 1.36 0.77 0.57
Setembro/2005 9.65 3.00 2.82
Outubro/2005 19.06 17.54 5.23
Novembro/2005 4.37 10.91 1.53
Dezembro/2005 19.85 15.45 9.22
Janeiro/2006 11.22 10.40 3.96
Fevereiro/2006 17.12 11.35 2.37
Marco/2006 11.01 11.71 1481
Abril/2006 1.16 1.05 1.36
Maio/2006 0.14 0.31 0.67
Junho/2006 0.88 0.86 1.31
Média 8.01 6.96 3.70
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Apéndice D. Sinopse dos taxons identificados no estuario do rio Sirinhaém — PE, Brasil.

CYANOPHYTA

CYANOPHYCEAE
CHROOCOCCALES
CHROOCOCCACEAE

Merismopedia punctata Meyer
OSCILLATORIALES
PHORMIDIACEAE

Spirulina sp

OSCILLATORIACEAE

Oscillatoria princeps Vancher & Gomont
Oscillatoria brevis (Kitz. Ex Gomont) Gomont =
Phormidium breve (Kiitz. Ex Gomont) Anagnost.
& Komérek

Oscillatoria formosa Bory

Oscillatoria sp;

Oscillatoria sp;

Planktothrix sp

(NOSTOCALES)

NOSTOCACEAE

Anabaena constricta (Szafer) Geitler
Anabaena sp

Geitlerinema sp

Nodularia sp

EUGLENOPHYTA
EUGLENOPHYCEAE

EUGLENALES

EUGLENACEAE

Euglena acus Ehrenberg

Euglena gracilis Klebs

Phacus anacoleus Stokes

Phacus sp

DINOPHYTA

DINOPHYCEAE
PROROCENTRALES
PROROCENTRACEAE

Prorocentrum gracile Schitt
DINOPHYSALES

DINOPHYSACEAE

Dinophysis caudata Saville Kent
PERIDINIALES

CERATIACEAE

Ceratium carriense (Gourret) var. carriense
Ceratium declinatum (Karsten) Jorgensen
Ceratium furca (Ehrenberg) Claparéde &
Lachmann

Ceratium fusus (Ehrenberg) Dujardim
Ceratium fusus seta (Ehrenberg) Jorgensen
Ceratium lineatum (Ehrenberg) Cleve
Ceratium horridum (Cleve) Gran
Ceratium macroceros (Ehernberg) Vénhoffen

Ceratium massiliense (Gourret) Jorgensen
Ceratium pentagonum Gourret

Ceratium porrectum Karsten

Ceratium tripos (O. F. Muller) Nitzsch.
Ceratium teres Kofoid

Ceratium trichoceros (Ehrenberg) Kofoid
Ceratium tripos var. pulchellum (Schréd.) Lépez
Ceratium sp.

PERIDINIACEAE

Protoperidinium conicum (Gran) Balech
Protoperidinium sp;

PYROPHACEAE

Pyrocystis lunula (Schitt) Schitt
BACILLARIOPHYTA
COSCINODISCOPHYCEAE
THALASSIOSIRALES
THALASSIOSIRACEAE

Thalassiosira decipiens (Grunow) Jorgensen
Thalassiosira subtilis (Ostenfeld) Gran
CHRYSANTHEMODISCALES
CHRYSANTHEMODISCACEAE
Melchersiella hexagonalis C. Teixeira
MELOSIRALES

MELOSIRACEAE

Melosira dubia Kutzing

Melosira moniliformis (O. F. Muller) Agardh
Melosira undulata var. undulata (Ehrenberg)
Kiitzing

PARALIALES

PARALIACEAE

Paralia sulcata (Ehrenberg) Cleve
=Melosira sulcata (Ehrenberg) Kutzing
COSCINODISCALES
COSCINODISCACEAE

Coscinodiscus centralis Ehrenberg
Coscinodiscus oculusiridis Ehrenberg
Coscinodiscus nitidus Gregory
Coscinodiscus kutzingii A. Schmidt
Coscinodiscus sp

AULACODISCACEAE

Aulacodiscus kitonii Arnott
HEMIDISCACEAE

Hemidiscus hardmannianus (Greville) Mann
HELIOPELTACEAE

Actinoptychus splendens (Shaldbolt) Ralfs
Actinoptychus undulatus (Bailey) Ralfs.
ETHMODISCALES
ETHMODISCACEAE

Ethmodiscus gazellae (Janisch ex Grunow)
Hustedt

Continua...
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Continuagéo...

TRICERATIALES
TRICERATIACEAE

Triceratium alternans Bailey

= Biddulphia alternans (Bailey) van Heuck
Triceratium pentacrinus Ehrenberg
Triceratium repletum Greville

Odontella aurita (Lyngd.) Agardh
=Biddulphia aurita (Lyngd.) Bréb. & Godey
Odontella longicruris (Greville) Holan
=Biddulphia longicruris Greville
Odontella mobiliensis (Bailey) Grunow

= Biddulphia maobiliensis Grunow
Odontella regia (Schultz.) Hendey
=Biddulphia regia (M. Schultz.) Ostenfeld
Eupodiscus antiquus (Cox) Hanna
Pleurosira laevis (Ehrenberg) Campére
=Biddulphia laevis Ehrenberg

Cerataulus turgidus Ehrenberg
BIDDULPHIALES
BIDDULPHIACEAE

Biddulphia biddulphiana Smith

= Biddulphia puchella Gray

Biddulphia tridens Ehrenberg

= Biddulphia tuomeyii (J. W. Bailey) Roper
Hydrosera triqueta G. C. Wall

Isthmia enervis Ehrenberg

Terpsinoe musica Ehrenberg
HEMIAULALES

HEMIAULACEAE

Hemiaulus sinensis Greville

Cerataulina pelagica (Cleve) Hendey
BELLEROCHEACEAE

Bellerochea malleus (Brightwell) van Heurck
STREPTOTHECACEAE

Helicotheca tamesis Shrubsole (Ricard)

= Streptotheca thamensis Shrubsole
RHIZOSOLENIALES
RHIZOSOLENIACEAE

Rhizosolenia imbricata Brightwell
Rhizosolenia setigera Brightwell
Rhizosolenia styliformis Brightwell
RHIZOSOLENIACEAE

Proboscia alata (Brightwell) Sundstrom

= Rhizosolenia alata Brightwell
Guinardia striata (Stolterfoth) Hasle

= Guinardia stolterfothii (Péragallo) Hasle
CHAETOCEROTALES
CHAETOCEROTACEAE

Chaetoceros affinis Lauder

Chaetoceros coarctatus Lauder
Chaetoceros compressus Lauder

Chaetoceros curvisetus Cleve
Chaetoceros danicus Cleve
Chaetoceros diversus Cleve
Chaetoceros lorenzianus Grunow
Chaetoceros peruvianus Brigthwell
Chaetoceros subtilis Cleve
Chaetoceros sp

Bacteriastrum delicatulum Cleve
Bacteriastrum hyalinum Lauder
FRAGILARIOPHYCEAE
FRAGILARIALES
FRAGILARIACEAE
Dimerogramma marinum (Gregory) Ralfs
Fragilaria capuccina Desmaziéres
Fragilaria sp

Bleakeleya notata (Grunow) Round
Synedra affinis var. affinis Kutzing
Synedra ulna (Nitzsch) Ehrenberg
Synedra sp

Asterionellopsis glacialis (Castracane) Round
= Asterionella japonica Cleve et Moll.
Podocystis adriatica (Kutzing) Ralfs
Staurosira sp

LICMOPHORALES
LICMOPHORACEAE

Licmophora abbreviata Agardh
THALASSIONEMATALES
THALASSIONEMATACEAE
Thalassionema frauenfeldii Grunow

= Thalassiothrix frauenfeldii Grunow
Thalassionema nitzschioides Grunow
RHABDONEMATALES
RHABDONEMATACEAE
Rhabdonema adriatricum Kutzing
Rhabdonema punctatum (Harvey & Barley)
Stodder

STRIATELLALES
STRIATELLACEAE
Grammatophora marina (Lyngbye) Kutzing
CLIMACOSPHENIALES
CLIMACOSPHENIACEAE
Climacosphenia moniligera (Lyng.) Kutzing.
BACILLARIOPHYCEAE
EUNOTIALES

EUNOTIACEAE

Eunotia monodon Ehrenberg
Actinella sp.

LYRELLALES

LYRELLACEAE

Lyrella lyra (Ehrenberg) Karayeva

= Navicula lyra Ehrenberg

Continua...




HONORATO DA SILVA, MARCOS

APENDICES 155

Apéndice D. Sinopse dos taxons identificados no estuario do rio Sirinhaém - PE, Brasil.

Continuagéo...

MASTOGLOIALES
MASTOGLIACEAE

Mastogloia splendida (Gregory) Cleve
ACHNANTHALES
ACHNANTHACEAE

Achnanthes brevipes C. Agardh.
COCCONEIDACEAE

Campyloneis grevillei (Smith) Grunow
NAVICULALES
AMPHIPLEURACEAE

Frickea lewisiana (Greville) Heiden
PINNULARIACEAE

Pinnularia crucifera Cleve-Euler
Pinnularia sp

PLEUROSIGMATACEAE

Pleurosigma sp

Gyrosigma balticum (Ehrenberg) Cleve
BACILLARIALES

BACILLARIACEAE

Bacillaria paxillifera (O. F. Miller) Hendey
= Bacillaria paradoxa Gmelin

Hanitzschia amphyoxus (Ehrenberg) Grunow
Psammodictyon panduriforme (Greg.) D. G.
Mann = Nitzschia panduriformis Greg.
Nitzschia distans Gregory

Nitzschia insignis Gregory

Nitzschia longissima (Brébisson) Grunow
Nitzschia obtusa Wn Smith

Nitzschia scalaris (Erenberg) Wm. Smith
Nitzschia sigma (Kutzing) Wm. Smith
Nitzschia spathulata Brebisson
Cylindrotheca closterium (Ehrenberg)
Reiman Lewis

= Nitzschia closterium (Her.) Wm. Smith
Pseudonitzschia delicatissima (Cleve) Heiden
Pseudonitzschia pungens Grunow

= Nitzschia pungens var. atlantica Cleve
SURIRELLALES
ENTOMONEIDACEAE

Entomoneis alata Ehrenberg

= Amphiprora alata (Ehrenberg) Kutzing
Entomoneis paludosa (W. M.) C. W. Reimer
SURIRELLACEAE

Petrodictyon gemma (Her.) D. G. Mann

= Surirella gemma Ehrenberg

Surirella fastuosa var. Fastuosa

Surirella febigerii Lewis

Surirella ovata Kutzing

Surirella robusta Ehrenberg

Surirella striatulaTurpin

Surirella tenera W. Gregory
Surirella sp.

BACILLARIACEAE
Campylodiscus biangulatus Greville
Campylodiscus clypeus Ehrenberg
Campylodiscus sp
CHLOROPHYTA
CHLOROPHYCEAE
VOLVOCALES
VOLVOCACEAE

Eudorina elegans Ehrenberg
Pleodorina sp
CHLOROCOCCALES
HYDRODICTYACEAE
Pediastrum boryanum (Turpin) Meneghini
Pediastrum duplex Meyen
Pediastrum sp
SCENEDESMACEAE
Scenedesmus quadricauda Turpin
Coelastrum sphaericum Naegeli
ULOTRICHALES
MICROSPORACEAE
Microspora sp
CHAETOPHORALES
CHAETOPHORACEAE
Chaetophora sp

Stigeoclonium sp
OEDOGONALES
OEDOGONIACEAE

Oedogonium sp.
CLADOPHORALES
CLADOPHRACEAE

Cladophora sp.

Rhizoclonium sp.
ZYGNEMATALES
ZYGNEMATACEAE

Mougeotia sp.

Spirogyra sp.
MESOTAENIACEAE
Gonatozygon pilosum Wolle
Gonatozygon sp
DESMIDIACEAE

Closterium costatum Corda
Closterium ehrenbergii Meneghini
Closterium gracile Brébisson ex Ralfs
Closterium intermedium Ralfs
Closterium kutzingii Brébisson
Closterium leibleinii Kutzing
Closterium lineatum Ehrenberg var. lineatum
Closterium lunula (O. F. Mueller) J. Ralfs

Continua...
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Continuagéo...

Closterium moniliferum Ehrenberg ex Ralfs

Closterium parvulum Naefeli
Closterium rostratum Ehrenberg
Closterium setaceum Ehrenberg
Closterium striatula Ehrenberg
Closterium striolatum Ehrenberg
Closterium sp

Cosmarium denticulatum Borge
Desmidium sp

Micrasterias borgei Krieg
RHODOPHYTA
RHODOPHYCEAE
NEMALIONALES
BATRACHOSPERMACEAE
Batrachospermum sp.
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Apéndice E. Abundancia relativa (%) das espécies do microfitoplancton do estuario do rio Sirinhaém-
PE, ocorrentes no ponto de coleta 1 durante o periodo chuvoso.

L Ponto de coleta 1
TAXONS Julho/05 [ Agostolos | Margol06 [ Abrill06 [ Maio/06 [ Junholoe
BM PM | BM | PM | BM | PM | BM PM | BM PM | BM PM

CYANOPHYTA

Cyanophyceae (ndo identificada) 0.08 13.79

Oscillatoria brevis 8.55

Oscillatoria formosa 10.26 3.73 519 0.06

Oscillatoria spy 6.67 12.20 0.16 18.80 224 704 6.90

Oscillatoria sp2 1.24

Planktothrix sp 3.73

EUGLENOPHYTA

Phacus anacoleus 1.80

DINOPHYTA

Ceratium fusus 0.20

Ceratium macroceros 0.24

Ceratium teres 0.12

BACILLARIOPHYTA

Actinella sp 171

Actinoptychus splendens 21.95 1.80

Actinoptychus undulatus 0.50

Asterionellopsis glacialis 0.35 0.91

Bacillaria paxillifera 2154 88.69 52.14 9.95 59.74 1.31 18.02

Cerataulus turgidus 0.16 13.43 0.20

Chaetoceros affinis 9.43

Chaetoceros curvisetus 0.06 9.13

Chaetoceros danicus 0.06

Chaetoceros diversus 1.03

Chaetoceros lorenzianus 0.26 7.30

Chaetoceros peruvianus 0.24

Chaetoceros sp 0.06

Climacosphaenia moniligera 0.50

Coscinodiscus centralis 0.41 5.97 1351 10.35

Coscinodiscus oculus-iridis 4.88 7.79 3.42 13.93 27.01 6.31 25.26

Coscinodiscus sp 0.66 43.53 12.17 34.94

Dimerogramma marinum 21.13

Eunotia monodon 1.30

Hanitzschia amphyoxus 3.08

Hydrosera triqueta 1.30

Melchersiella hexagonalis 0.09

Nitzschia distans 6.67

Nitzschia insignis 7.32 3.08 9.09 270 0.12 5.63

Nitzschia obtusa 0.16

Nitzschia scalaris 3.08 0.16

Nitzschia sigma 6.67 4.23 2.60 0.29

Pinnularia sp 10.77 0.16 0.03

Pleurosira laevis 769 1.80

Prosbocia alata 0.06 0.12

Surirella fastuosa 0.25 171

Surirella febigerii 0.75 450

Surirella sp 462 450 4.23 3.45

Surirella tenera 0.16

Synedra affinis var. affinis 7.69 0.16

Synedra sp 60.00 34.15 6.90

Synedra ulna 12.20 0.25 260 0.06 282 6.90

Terpsinoe musica 13.33 36.92 0.16 1.71 1.24 11.69 45.05 46.48 58.62

Thalassionema nitzschioides 0.73 9.86

CHLOROPHYTA

Chaetophora sp 2.82

Chlorophyceae (ndo identificada) 0.08 5.19

Closterium costatum 0.25

Closterium lunula 6.67

Closterium moniliferum 2.44

Closterium setaceum 154 0.08

Closterium sp 0.08 3.45

Desmidium sp 0.57

Gonatozygon pilosum 2.44

Microspora sp 0.50

Pediastrum duplex 2.44 1.30

Pleodorina sp 51.83

Spirogyra sp 171

TOTAL 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
L]
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Apéndice F. Abundancia relativa (%) das espécies do microfitoplancton do estuario do rio Sirinhaém-
PE, ocorrentes no ponto de coleta 1 durante o periodo de estiagem.

TAXONS

Ponto de coleta 1

Setembro/05 |

Outubro/05 |

Novembro/05

Dezembro/05 | Janeiro/06 |

Fevereiro/06

BM PM_ | BM

PM |

BM

PM

BM | PM_ | BM PM_ | BM

PM

CYANOPHYTA
Anabaena constricta
Anabaena sp
Geitlerinema sp
Merismopedia punctata
Oscillatoria brevis
Oscillatoria formosa
Oscillatoria princeps
Oscillatoria spy
Oscillatoria sp
Planktothrix sp
Spirulina sp
EUGLENOPHYTA
Euglena acus

Phacus sp
DINOPHYTA
Ceratium declinatum
Ceratium fusus
Ceratium macroceros
Ceratium sp;

Ceratium trichoceros
Ceratium tripos
Ceratium tripos var. pulchellum
Dinophysis caudata
Protoperidinium conicum
Pyrocystis lunula
BACILLARIOPHYTA
Asterionellopsis glacialis
Bacillaria paxillifera
Bacteriastrum delicatulum
Bellerochea malleus
Biddulphia biddulphiana
Bleakeleya notata
Campylodiscus sp
Cerataulina pelagica
Cerataulus turgidus
Chaetoceros affinis
Chaetoceros coarctatus
Chaetoceros curvisetus
Chaetoceros lorenzianus
Chaetoceros peruvianus
Chaetoceros sp
Climacosphaenia moniligera

Coscinodiscophyceae (ndo identificada)

Coscinodiscus centralis
Coscinodiscus nitidus
Coscinodiscus oculus-iridis
Coscinodiscus sp
Dimerogramma marinum
Entomoneis alata
Fragilaria capucina
Grammatophora marina
Gyrosigma balticum
Hemiaulus sinensis
Melosira dubia

Melosira moniliformis
Nitzschia longissima
Nitzschia sigma
Odontella aurita
Odontella longicruris
Odontella mobiliensis
Petrodictyon gemma
Pinnularia sp
Pleurosigma sp
Pleurosira laevis
Surirella fastuosa
Surirella ovata

Surirella sp

Surirella tenera

Synedra affinis var. affinis
Synedra sp

Synedra ulna

Terpsinoe musica
Thalassionema nitzschioides
CHLOROPHYTA
Chaetophora sp
Chlorophyceae (ndo identificada)
Closterium costatum
Closterium gracile
Closterium intermedium
Closterium kutzingii
Closterium lineatum var. lineatum
Closterium moniliferum
Closterium rostratum
Closterium setaceum

1.49
18.07 94.08 1.00
0.50

27.36
11.94

10.95
5.97

0.68 249
1.00
1.00
1.99
6.97

1.02
051
8.43
28.92 7.46

12.44
0.68 0.50

1.80
1331

252
61.87

8.99
1.44

2941

11.76

8.82

11.76

1.24
0.62

248
0.62
1.24
0.62

0.62
5.59

9.32
1.86
18.63
248

1.86
16.15

0.38

8.86

2.66 273 10.34 0.05 253
6.90 0.13

12.17 17.24 8.86

8.86

8.62 3.80

29.09 0.51

1.27
5.33

0.51
0.08
40.64

13.87

35.45 36.09
9.09

7.76
152 091 431

15.19
091 1.27
0.38 1.27
0.38
15.19
0.86 12.66
0.86

7.54
10.71

0.40
0.79

11.90

37.30

0.79
1.59

Continua...
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Apéndice F. Abundancia relativa (%) das espécies do microfitoplancton do estuario do rio Sirinhaém-
PE, ocorrentes no Ponto de coleta 1 durante o periodo de estiagem.
Continuagéo.

; Ponto de coleta 1
TAXONS Setembro/05 | Outubro/05 | Novembro/05 | Dezembro/05 | Janeiro/06 | Fevereiro/06
BM BM | BM BM | BM BM | BM BM | BM BM | BM | BM
CHLOROPHYTA
Closterium sp 0.03 2.53
Closterium striolatum 259
Gonatozygon sp 345
Microspora sp 12.93 0.66
Mougeotia sp 124 0.38 18.97 0.38
Oedogonium sp 76.05 13.64
Pediastrums duplex 0.34
Rhizoclonium sp 0.62
Scenedesmus quadricauda 0.38
Spirogyra sp 3.80 345 15.19
TOTAL 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
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Apéndice G. Abundancia relativa (%) das espécies do microfitoplancton do estuario do rio Sirinhaém-

PE, ocorrentes no ponto de coleta 2 durante o periodo chuvoso.

TAXONS

Ponto de coleta 1

Agosto/05 \

Margo/06

Abril/06

Maio/06

Junho/06

Julho/05 [
BM PM |

BM [ PM

BM | PM

BM

PM

BM

PM

BM PM

CYANOPHYTA
Cyanophyceae (ndo identificada)
Geitlerinema sp.
Oscillatoria brevis
Oscillatoria formosa
Oscillatoria spy
Oscillatoria sp,
Planktothrix sp.
Spirulina sp.
EUGLENOPHYTA
Phacus sp.
DINOPHYTA

Ceratium furca

Ceratium fusus

Ceratium pentagonum
Ceratium trichoceros
Ceratium tripos
Ceratium tripos var. pulchellum
BACILLARIOPHYTA
Achnanthes brevipes
Actinoptychus splendens
Asterionellopsis glacialis
Bacillaria paxillifera
Bacteriastrum hyalinum
Bellerochea malleus
Biddulphia biddulphiana
Campylodiscus clypeus
Cerataulina pelagica
Cerataulus turgidus
Chaetoceros affinis
Chaetoceros curvisetus
Chaetoceros diversus
Chaetoceros lorenzianus
Chaetoceros peruvianus
Climacosphaenia moniligera
Coscinodiscus centralis
Coscinodiscus kutzingii
Coscinodiscus oculus-iridis
Coscinodiscus sp.
Cylindrotheca closterium
Dimerogramma marinum
Entomoneis alata
Eunotia monodon
Fragilaria capucina
Fragilaria sp.

Guinardia striata
Gyrosigma balticum
Helicotheca thamesis
Hydrosera triqueta
Lyrella lyra

Melosira undulata var. undulata
Nitzschia insignis
Nitzschia longissima
Nitzschia panduriformis
Nitzschia sigma
Odfontella longicruris
Odontella mobiliensis
Paralia sulcata
Pinnularia sp.
Pleurosigma sp.
Pleurosira laevis
Rhizosolenia imbricata
Staurosira sp.

Surirella fastuosa
Surirella febigerii
Surirella ovata

Surirella robusta
Surirella sp.

Surirella striatula
Synedra affinis var. affinis
Synedra sp.

Synedra ulna

Terpsinoe musica
Thalassionema nitzschioides
Thalassiosira decipiens
CHLOROPHYTA
Chlorophyceae (ndo identificada)
Closterium costatum
Closterium gracile
Closterium kutzingii
Closterium leibleinii
Closterium moniliferum
Closterium sp.
Coelastrum sphaericum
Cosmarium denticulatum
Eudorina elegans
Mougeotia sp.
Oedogonium sp.
Pediastrum boryanum
TOTAL

091 118
1.82

11.82
235
471

34.15 235
235
60.98 22.35

1.82
091

7.06
3.53

1.82
18.75 3.64

4.55

50.00 33.64
091 118
471

13.64 3.53
1.82

10.59

100.00 100.00 100.00 100.00

100.00

11.75
11.75
45.56

18.47

0.65
357
292
130
0.65

162

227
0.97

240 2597

1.92 51.95

0.48

0.24
0.48

0.48
1.68

6.49

100.00

53.19
10.64

2.84
12.77

100.00

9.90

34.06
49.90

0.79
0.40

100.00

0.63
0.32

12.70
55.56
23.81

0.32
0.32

100.00

0.07
0.07

0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.07

0.15
142
1.28
539
7.87
328
1.28

32.80
34.77

100.00

18.18

12.16

16.22

52.70

18.18

36.36

270

100.00 100.00



HONORATO DA SILVA, MARCOS

APENDICES

161

Apéndice H. Abundancia relativa (%) das espécies do microfitoplancton do estuario do rio Sirinhaém-
PE, ocorrentes no ponto de coleta 2 durante o periodo de estiagem.

TAXONS

Ponto de coleta 1

Setembro/05

Outubro/05

Novembro/05

Dezembro/05

Janeiro/06

Fevereiro/06

BM

PM

BM

PM

BM

PM

BM

PM

BM

PM

BM

PM

CYANOPHYTA
Anabaena sp
Merismopedia punctata
Oscillatoria brevis
Oscillatoria formosa
Oscillatoria spy
Oscillatoria sp,
Planktothrix sp

Spirulina sp
EUGLENOPHYTA
Euglena acus
DINOPHYTA

Ceratium furca

Ceratium fusus

Ceratium macroceros
Ceratium pentagonum
Ceratium porrectum
Ceratium trichoceros
Ceratium tripos
Ceratium tripos var. pulchellum
Dinophysis caudata
Protoperidinium conicum
Pyrocystis lunula
BACILLARIOPHYTA
Actinoptychus undulatus
Asterionellopsis glacialis
Bacillaria paxillifera
Bacteriastrum delicatulum
Bacteriastrum hyalinum
Bellerochea malleus
Biddulphia biddulphiana
Biddulphia tridens
Bleakeleya notata
Cerataulus turgidus
Chaetoceros affinis
Chaetoceros coarctatus
Chaetoceros lorenzianus
Chaetoceros peruvianus
Chaetoceros sp
Climacosphaenia moniligera

Coscinodiscophyceae (ndo identificada)

Coscinodiscus centralis
Coscinodiscus nitidus
Coscinodiscus oculus-iridis
Coscinodiscus sp
Cylindrotheca closterium
Fragilaria capucina
Fragilaria sp
Grammatophora marina
Gyrosigma balticum
Mastogloia splendida
Melosira dibia

Nitzschia insignis
Nitzschia longissima
Nitzschia sigma
Odontella aurita
Odontella longicruris
Odontella mobiliensis
Odontellaregia

Paralia sulcata
Petrodictyon gemma
Pinnularia sp
Pleurosigma sp
Pleurosira laevis
Podocystis adriatica
Rhizosolenia setigera
Staurosira sp

Surirella fastuosa
Surirella sp

Surirella tenera

Synedra ulna

Terpsinoe musica
Thalassionema nitzschioides
Triceratium pentacrinus
CHLOROPHYTA
Chlorophyceae (ndo identificada)
Cladophora sp
Closterium costatum
Closterium ehrenbergii
Closterium kutzingii

2.06

52.58

1.03
1.03
4.12
29.90

19.01
152
152

16.35

114

3.42

228
152
4.18
7.60

14.45

0.38
5.32
6.46
152

9.51
0.76

3.13

31.25

12.50

15.63

15.63

15.63

9.77
9.77

1.63

51.79

228
1.30

0.65
1.30

391
0.65

40.00

20.00

20.00

20.00

0.78

0.78
155
0.39

0.78
65.89

0.78
3.88

0.78
155
116

9.69
0.78

0.78
0.78
0.78

14.77
25.32
2.95

10.55

469
1.04

54.69

1.04
052

1.04
469

28.36
299

299

299
4.48

0.09

179
19.09

4.64
1.06
70.22
0.14

278
4.63
12.04
13.89
4.63
0.93

278

4.08
8.16

2.04
4.08

48.98

4.08
4.08

Continua...
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Apéndice H. Abundancia relativa (%) das espécies do microfitoplancton do estuario do rio Sirinhaém-
PE, ocorrentes no Ponto de coleta 2 durante o periodo de estiagem.

Continuagdo...

. Ponto de coleta 1
TAXONS Setembro/05 | Outubro/05 | Novembro/05 | Dezembro/05 Janeiro/06 | Fevereiro/06
BM PM_ | BM PM_ | BM PM_ | BM PM BM | PM | BM [ PM™
CHLOROPHYTA
Closterium lineatum var. lineatum 6.48
Closterium lunula 2.78
Closterium moniliferum 2.06 1111
Closterium parvulum 2.06
Closterium rostratum 093
Closterium setaceum 1.52 1.04 1.85
Closterium sp 3.70
Microspora sp 14.93
Mougeotia sp 0.84 2.60 22.39
Oedogonium sp 36.71 2.08
Pediastrum sp 0.42
Rhizoclonium sp 2.08
Spirogyra sp 1.69 2.99 18.52
TOTAL 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
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Apéndice I. Abundancia relativa (%) das espécies do microfitoplancton do estuario do rio Sirinhaém -
PE, ocorrentes no ponto de coleta 3 durante o periodo chuvoso.

TAXONS

Ponto de coleta 1

Julho/05

Agosto/05

Margo/06

Abril/06

[ Maio/06 [ Junho/06

BM

PM

BM

PM

BM

PM

BM

PMv_| BM [ PM | BM PM

CYANOPHYTA
Cyanophyceae (ndo identificada)
Geitlerinema sp
Oscillatoria brevis
Oscillatoria formosa
Oscillatoria spy
Oscillatoria sp,

Spirulina sp
EUGLENOPHYTA
Euglena acus
DINOPHYTA

Ceratium carriense var. carriense
Ceratium furca

Ceratium fusus

Ceratium fusus seta
Ceratium horridum
Ceratium macroceros
Ceratium massiliense
Ceratium teres

Ceratium trichoceros
Ceratium tripos

Ceratium tripos var. pulchellum
Ceratium porrectum
Dinophysis caudata
Prorocentrum gracile
BACILLARIOPHYTA
Actinoptychus splendens
Asterionellopsis glacialis
Aulacodiscus kitonii
Bacillaria paxillifera
Bacteriastrum delicatulum
Bacteriastrum hyalinum
Bellerochea malleus
Biddulphia biddulphiana
Biddulphia tridens
Campylodiscus biangulatus
Campylodiscus sp
Cerataulina pelagica
Cerataulus turgidus
Chaetoceros affinis
Chaetoceros compressus
Chaetoceros curvisetus
Chaetoceros diversus
Chaetoceros lorenzianus
Chaetoceros sp
Chaetoceros subtilis
Climacosphaenia moniligera
Coscinodiscus centralis
Coscinodiscus nitidus
Coscinodiscus oculus-iridis
Coscinodiscus sp
Cylindrotheca closterium
Dimerogramma marinum
Entomoneis alata
Ethmodiscus gazellae
Eunotia monodon
Fragilaria capucina
Fragilaria sp

Frickea lewisiana
Grammatophora marina
Gyrosigma balticum
Hanitzschia amphyoxus
Hemidiscus hardmannianus
Hydrosera triqueta

Isthmia enervis

Melosira dubia

Melosira undulata var. undulata
Nitzschia insignis
Nitzschia longissima
Nitzschia sigma

Odontella longicruris
Odontella mobiliensis
Odontellaregia

Paralia sulcata

Pinnularia crucifera
Pinnularia sp

Pleurosigma sp
Psammodictyon panduriforme
Rhabdonema adriaticum
Rhizosolenia imbricata
Rhizosolenia styliformis
Surirella fastuosa

Surirella febigerii

Surirella robusta

Surirella sp

Surirella striatula

Synedra affinis var. affinis
Synedra ulna

15.00
5.00

5.00

10.00

10.00

15.00
10.00

23.61
12.88

25.32
043

043
043

13.73

15.53

16.77

3.11
1.24

0.61
0.61

5.52
0.61
0.61

0.61

69.63

291

0.31
0.31
1.07
0.61
0.15
4.60

0.34
0.68
3.08
3.08

15.41

7.53

15.41
35.96

12.28

64.91

7.10

0.30
0.59

0.30

50.59
20.71

118
1.48

1.48
118

4.14

1.59

0.79
0.52 0.32
0.06

045 0.40

0.79
0.40

20.62 2.08

0.64
18.81 447 248 8.88 29.76

253 26.16

037 0.13

194 27.82

112 7.26

6.63 223

23.68

0.52 0.32
3.87 2524 1.59 6.51
0.79
23.71 51.75 4.20 29.59 33.73
21.91 0.89 0.25 19.53

0.07 8.88
0.30
1.80 0.79
0.26
1.29
0.52

0.52
13.89

0.30 0.79
0.79

0.52 2.96

Continua...
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Apéndice I. Abundancia relativa (%) das espécies do microfitoplancton do estuario do rio Sirinhaém -
PE, ocorrentes no ponto de coleta 3 durante o periodo chuvoso.

Continuagéo

Ponto de coleta 1

TAXONS Julho/05

Agosto/05 | Margo/06 | Abril/06 | Maio/06 |

Junho/06

BM PM

BM |

pPMv_| BM | Pm_ | BM PM_ | BM PM__ | BM

[ P™m

Terpsinoe musica
Thalassionema frauenfeldii
Thalassionema nitzschioides
Thalassiosira decipiens
Thalassiosira subtilis
Triceratium pentacrinus
Triceratium repletum
CHLOROPHYTA
Chaetophora sp.
Chlorophyceae (ndo identificada)
Closterium costatum
Closterium kutzingii
Closterium leibleinii
Closterium parvulum
Closterium sp

Micrasterias borgei
Stigeoclonium sp

TOTAL

15.00 172

100.00 100.00

22.98

100.00

0.77 0.68 148 0.52 052 237

4.14

0.77
0.31

1.03
0.68
1.24
0.62
1.18

1.18
0.52

100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

1.59
3.57

119

100.00
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Apéndice J. Abundancia relativa (%) das espécies do microfitoplancton do estuario do rio Sirinhaém -

PE, ocorrentes no ponto de coleta 3 durante o periodo de estiagem.

Ponto de coleta 1

TAXONS

Setembro/05

Outubro/05

Novembro/05

Dezembro/05

Janeiro/06

Fevereiro/06

BM

PM

BM

PM

BM

PM

BM

PM

BM

PM

BM

PM

CYANOPHYTA

Anabaena sp

Cyanophyceae (ndo identificada)

Geitlerinema sp

Merismopedia punctata

Nodularia sp

Oscillatoria formosa

Oscillatoria princeps

Oscillatoria spy 0.89
Oscillatoria sp,

Planktothrix sp

EUGLENOPHYTA

Euglena gracilis

DINOPHYTA

Ceratium declinatum

Ceratium furca

Ceratium fusus

Ceratium lineatum

Ceratium macroceros

Ceratium massiliense

Ceratium trichoceros

Ceratium tripos

Ceratium tripos var. pulchellum

Dinophysis caudata

Protoperidinium sp;

BACILLARIOPHYTA

Actinoptychus splendens

Asterionellopsis glacialis

Aulacodiscus kitonii

Bacillaria paxillifera 60.44
Bacteriastrum hyalinum

Bellerochea malleus

Biddulphia biddulphiana

Biddulphia tridens

Campylodiscus clypeus

Campylodiscus sp

Campyloneis grevillei

Cerataulus turgidus 9.78
Chaetoceros affinis

Chaetoceros coarctatus

Chaetoceros curvisetus

Chaetoceros lorenzianus 1.78
Chaetoceros peruvianus

Chaetoceros sp

Climacosphaenia moniligera Ehrenberg

Coscinodiscus centralis Ehrenberg

Coscinodiscus nitidus Gregory

Coscinodiscus oculus-iridis Ehrenberg 1.33
Coscinodiscus sp

Entomoneis alata

Entomoneis paludosa

Eupodiscus antiquus

Fragilaria capucina

Fragilaria sp

Grammatophora marina

Gyrosigma balticum

Isthmia enervis

Licmophora abbreviata

Lyrella lyra

Melchersiella hexagonalis

Melosira dubia

Nitzschia insignis 0.89
Nitzschia longissima

Nitzschia scalaris 0.89
Nitzschia sigma

Odontella aurita

Odontella longicruris

Odontella mobiliensis

Paralia sulcata

Petrodictyon gemma 1.78
Pinnularia sp 1.78
Pleurosigma sp

Pleurosira laevis 4.89
Podocystis adriatica

Psammodictyon panduriforme

Pseudonitzschia delicatissima

Pseudonitzschia pungens

Rhabdonema punctatum

Rhizosolenia setigera

Surirella febigerii

Surirella sp 222
Surirella striatula

Surirella tenera

Synedra sp

Synedra ulna 3.11
Terpsinoe musica 9.78
Thalassionema nitzschioides

4.04
243
3.23
4.58
2.16

2291
0.81

0.54

0.54
1.89

3.23
0.81

1.89
1.08
0.81

0.81
1.08
3.23
4.04
243

1.08
0.81

0.54
19.95

0.99

11.82
3.45

11.82
2.46
2.46
6.90
0.99

4.43
591

0.99
0.99
1.48

0.99
0.99
1.97

0.99
10.84
1.48

0.14
0.57

0.28
0.43

0.28
5.53
28.79

0.57
1.99
48.37

0.28

0.28
0.57
3.83

33.33

22.22

1111

1111

0.55
0.55

4.43
0.83
0.83

0.28

0.55
277

1.09
219

273
219

33.33

1.09
1.09

0.55
219

0.61
4.24

061
4.24

3.03
3.03

30.30

0.61
121

242

449
162
054

6.28
0.36
14.36

4.85
1.80
0.72

220
745

931
0.07
76.95
041
037

0.19
0.19

9.80
845

26.69

18.58

574
6.76

0.68

22.22
3.17

6.35
3.17

1111

14.29

3.17
3.17

1.59
3.17

6.35
3.17

Continua...
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Apéndice J. Abundancia relativa (%) das espécies do microfitoplancton do estuario do rio Sirinhaém -
PE, ocorrentes no ponto de coleta 3 durante o periodo de estiagem.

Continuagéo

Ponto de coleta 1

TAXONS Setembro/05

Outubro/05 | Novembro/05 | Dezembro/05 \ Janeiro/06 | Fevereiro/06

BM PM

BM PM_| BM PM_ | BM PM_ | BM PM_| BM [ PM

BACILLARIOPHYTA
Triceratium alternans
Triceratium pentacrinus
CHLOROPHYTA
Chaetophora sp.
Chlorophyceae (ndo identificada)
Cladophora sp.
Closterium costatum
Closterium kutzingii
Closterium moniliferum
Closterium striatula
Microspora sp.
Mougeotia sp.
Oedogonium sp.
Spirogyra sp.
RHODOPHYTA
Batrachospermum sp.
TOTAL

100.00 100.00

3.17

0.55
0.28
0.28

42.73

11.52 8.98

32.79 22.42

22.22 055

049

100.00 100.00 100.00 100.00 100.00  100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
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Apéndice K. Lista de espécies, frequéncia de ocorréncia, local e habitat do fitoplancton presente nos
trés pontos de coletas do estuario do rio Sirinhaém-PE. MF = Muito Frequente, F =
Frequente, PF = Pouco Frequente, E = Esporadica, PO = Plancténica Oceanica, PN =
Planctonica Neritica, TN = Ticoplancténica Neritica, TE = Estuarina ticoplancténica,
TD = Ticoplanctdnica Dulcicola, PD = Plancténica Dulcicola. 1, 2, 3 = Pontos de

coletas em que o taxon foi registrado.

. Frequéncia (%) / Ponto de .
Taxons C . Ecologia
ategoria coleta
CYANOPHYTA e e e e
Anabaena constricta 1.39 E 1 PD
Anabaena sp 5.56 E 1,2,3
Geitlerinema sp. 13.89 PF 1,2,3
Merismopedia punctata 6.94 E 1,2,3 PD
Nodularia sp. 2.78 E 3
Oscillatoria brevis 12.50 PF 1,2,3 PD
Oscillatoria formosa 33.33 PF 1,2,3 PD
Oscillatoria princeps 4.17 E 1,3 PD
Oscillatoria sp; 61.11 F 1,2,3
Oscillatoria sp, 16.67 PF 1,2,3
Planktothrix sp. 8.33 E 1,2,3
Spirulina sp. 9.72 E 1,2,3
EUGLENOPHYTA e e e e
Euglena acus 8.33 E 1,2,3 PD
Euglena gracilis 1.39 E 3 PD
Phacus anacoleus 1.39 E 1 PD
Phacus sp 2.78 E 1,2
DINOPHYTA e e e e
Ceratium carriense var. carriense 1.39 E 3 PO
Ceratium declinatum 5.56 E 1,3 PO
Ceratium furca 8.33 E 2,3 PN
Ceratium fusus 15.28 PF 1,2,3 PO
Ceratium fusus seta 1.39 E 3 PO
Ceratium horridum 1.39 E 3 PO
Ceratium lineatum 1.39 E 3 PN
Ceratium macroceros 13.89 PF 1,2,3 PO
Ceratium massiliense 2.78 E 3 PO
Ceratium pentagonum 2.78 E 2 PO
Ceratium porrectum 1.39 E 2 PO
Ceratium sp; 1.39 E 1
Ceratium teres 417 E 1,3 PO
Ceratium trichoceros 8.33 E 1,2,3 PO
Ceratium tripos 9.72 E 1,2,3 PO
Ceratium tripos var. pulchellum 6.94 E 1,2,3 PO
Dinophysis caudata 5.56 E 1,2,3 PN
Prorocentrum gracile 1.39 E 3 PO
Protoperidinium conicum 2.78 E 1,2 PN
Protoperidinium sp; 1.39 E 3
Pyrocystis lunula 4.17 E 1,2 PO
BACILLARIOPHYTA e e e e
Achnanthes brevipes 1.39 E 2 TE
Actinella sp. 1.39 E 1
Actinoptychus splendens 11.11 PF 1,2,3 TN
Actinoptychus undulatus 2.78 E 1,2 TN

Continua...
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Apéndice K. Lista de espécies, frequéncia de ocorréncia, local e habitat do fitoplancton presente nos
trés pontos de coletas do estuario do rio Sirinhaém-PE. MF = Muito Frequente, F =
Frequente, PF = Pouco Frequente, E = Esporadica, PO = Plancténica Oceanica, PN =
Planctonica Neritica, TN = Ticoplancténica Neritica, TE = Estuarina ticoplanctonica,
TD = Ticoplanctonica Dulcicola, PD = Plancténica Dulcicola. 1, 2, 3 = Pontos de
coletas em que o taxon foi registrado.
Continuagéo

T4 Frequéncia (%)/ Ponto de .
axons . Ecologia
Categoria coleta
BACILLARIOPHYTA eeee e e e
Asterionellopsis glacialis 11.11 PF 1,2,3 PN
Aulacodiscus kitonii 2.78 E 3 TN
Bacillaria paxillifera 54.17 F 1,2,3 PO
Bacteriastrum delicatulum 417 E 1,2,3 PO
Bacteriastrum hyalinum 9.72 E 2,3 PO
Bellerochea malleus 9.72 E 1,2,3 PN
Biddulphia biddulphiana 23.61 PF 1,2,3 TN
Biddulphia tridens 5.56 E 2,3 PN
Bleakeleya notata 417 E 1,2 PN
Campylodiscus biangulatus 1.39 E 3 TN
Campylodiscus clypeus 2.78 E 2,3 TN
Campylodiscus sp. 6.94 E 1,3
Campyloneis grevillei 1.39 E 3 TN
Cerataulina pelagica 417 E 1,2,3 PO
Cerataulus turgidus 69.44 F 1,2,3 TN
Chaetoceros affinis 23.61 PF 1,2,3 PO
Chaetoceros coarctatus 417 E 1,2,3 PO
Chaetoceros compressus 2.78 E 3 PO
Chaetoceros curvisetus 9.72 E 1,2,3 TN
Chaetoceros danicus 1.39 E 1 TN
Chaetoceros diversus 6.94 E 1,2,3 PO
Chaetoceros lorenzianus 26.39 PF 1,2,3 PN
Chaetoceros peruvianus 13.89 PF 1,2,3 PO
Chaetoceros sp 19.44 PF 1,2,3
Chaetoceros subtilis 1.39 E 3 PN
Climacosphaenia moniligera 20.83 PF 1,2,3 TN
Coscinodiscus centralis 30.56 PF 1,2,3 PO
Coscinodiscus kutzingii 1.39 E 2 PO
Coscinodiscus nitidus 8.33 E 1,2,3 PN
Coscinodiscus oculus-iridis 68.06 F 1,2,3 PN
Coscinodiscus sp. 37.50 PF 1,2,3
Cylindrotheca closterium 5.56 E 2,3 TN
Dimerogramma marinum 6.94 E 1,2,3 TN
Entomoneis alata 11.11 PF 1,2,3 TE
Entomoneis paludosa 1.39 E 3 TE
Ethmodiscus gazellae 1.39 E 3 PO
Eunotia monodon 5.56 E 1,2,3 TD
Eupodiscus antiquus 1.39 E 3 PN
Fragilaria capucina 23.61 PF 1,2,3 TD
Fragilaria sp. 8.33 E 2,3
Frickea lewisiana 2.78 E 3 TE
Grammatophora marina 9.72 E 1,2,3 TN
Guinardia striata 1.39 E 2 PO
Gyrosigma balticum 16.67 PF 1,2,3 TE
Hanitzschia amphyoxus 2.78 E 1,3 TE
Helicotheca tamesis 1.39 E 2 PN
Hemiaulus sinensis 1.39 E 1 PN
Hemidiscus hardmannianus 1.39 E 3 PN

Continua...
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Apéndice K. Lista de espécies, frequéncia de ocorréncia, local e habitat do fitoplancton presente nos
trés pontos de coletas do estuario do rio Sirinhaém-PE. MF = Muito Frequente, F =
Frequente, PF = Pouco Frequente, E = Esporadica, PO = Plancténica Oceanica, PN =
Planctonica Neritica, TN = Ticoplancténica Neritica, TE = Estuarina ticoplancténica,
TD = Ticoplanctdnica Dulcicola, PD = Plancténica Dulcicola. 1, 2, 3 = Pontos de
coletas em que o taxon foi registrado.
Continuagéo

T4 Frequéncia (%)/ Ponto de .
axons . Ecologia
Categoria coleta
BACILLARIOPHYTA emeee e e e
Hydrosera triqueta 5.56 E 1,2,3 TN
Isthmia enervis 6.94 E 3 TN
Licmophora abbreviata 1.39 E 3 TN
Lyrella lyra 4.17 E 2,3 TN
Mastogloia splendida 2.78 E 2 TN
Melchersiella hexagonalis 2.78 E 1,3 PN
Melosira dubia 6.94 E 1,2,3 TN
Melosira moniliformis 1.39 E 1 TN
Melosira undulata var. undulata 2.78 E 2,3 D_
Nitzschia distans 1.39 E 1 PO
Nitzschia insignis 19.44 PF 1,2,3 TN
Nitzschia longissima 16.67 PF 1,2,3 TN
Nitzschia obtusa 1.39 E 1 TE
Nitzschia scalaris 5.56 E 1,3 TN
Nitzschia sigma 40.28 PF 1,2,3 TN
Nitzschia spathulata 1.39 E 2 TN
Odontella aurita 6.94 E 1,2,3 TN
Odontella longicruris 6.94 E 1,2,3 PN
Odontella mobiliensis 20.83 PF 1,2,3 PN
Odontella regia 417 E 2,3 PN
Paralia sulcata 8.33 E 2,3 TN
Petrodictyon gemma 11.11 PF 1,2,3 TN
Pinnularia crucifera 1.39 E 3 TD
Pinnularia sp. 29.17 PF 1,2,3
Pleurosigma sp. 6.94 E 1,2,3
Pleurosira laevis 13.89 PF 1,2,3 PN
Podocystis adriatica 2.78 E 2,3 TN
Prosbocia alata 2.78 E 1 PO
Psammodictyon panduriforme 2.78 E 3 TN
Pseudonitzschia delicatissima 1.39 E 3 PO
Pseudonitzschia pungens 2.78 E 3 PN
Rhabdonema adriaticum 1.39 E 3 TN
Rhabdonema punctatum 1.39 E 3 TN
Rhizosolenia imbricata 1.39 E 3 PN
Rhizosolenia setigera 2.78 E 2,3 PO
Rhizosolenia styliformis 1.39 E 3 PO
Staurosira sp. 2.78 E 2
Surirella fastuosa 12.50 PF 1,2,3 TN
Surirella febigerii 6.94 E 1,2,3 TN
Surirella ovata 2.78 E 1,2 TE
Surirella robusta 2.78 E 2,3 TD
Surirella sp. 27.78 PF 1,2,3
Surirella striatula 6.94 E 2,3 TE
Surirella tenera 8.33 E 1,2,3 TD
Synedra affinis var. affinis 9.72 E 1,2,3 TD

Continua...



HONORATO DA SILVA, MARCOS

APENDICES 170

Apéndice K. Lista de espécies, frequéncia de ocorréncia, local e habitat do fitoplancton presente nos trés
pontos de coletas do estuario do rio Sirinhaém-PE. MF = Muito Frequente, F = Frequente, PF =
Pouco Frequente, E = Esporadica, PO = Planctonica Oceanica, PN = Planctbnica Neritica, TN =
Ticoplanctdnica Neritica, TE = Estuarina ticoplancténica, TD = Ticoplancténica Dulcicola, PD =
Planctdnica Dulcicola. 1, 2, 3 = Pontos de coletas em que o taxon foi registrado.

Continuagéo

T4 Frequéncia (%)/ Ponto de .
axons . Ecologia
Categoria coleta
BACILLARIOPHYTA emee e e e
Synedra sp 8.33 E 1,2,3
Synedra ulna 43.06 PF 1,2,3 TD
Terpsinoe musica 63.89 F 1,2,3 TE
Thalassionema frauenfeldii 1.39 E 3 PO
Thalassionema nitzschioides 18.06 PF 1,2,3 PO
Thalassiosira decipiens 2.78 E 2,3 PN
Thalassiosira subtilis 2.78 E 3 PO
Triceratium alternans 1.39 E 3 TN
Triceratium pentacrinus 11.11 PF 2,3 TN
Triceratium repletum 1.39 E 3 TN
CHLOROPHYTA e e e e
Chaetophora sp 5.56 E 1,3
Cladophora sp 8.33 E 2,3
Closterium costatum 9.72 E 1,2,3 PD
Closterium ehrenbergii 1.39 E 2 PD
Closterium gracile 417 E 1,2 PD
Closterium intermedium 4,17 E 1 PD
Closterium kutzingii 12.50 PF 1,2,3 PD
Closterium leibleinii 1.39 E 3 PD
Closterium lineatum var. lineatum 2.78 E 1,2 PD
Closterium lunula 2.78 E 1,2 PD
Closterium moniliferum 13.89 PF 1,2,3 PD
Closterium parvulum 2.78 E 2,3 PD
Closterium rostratum 2.78 E 1,2 PD
Closterium setaceum 9.72 E 1,2 PD
Closterium sp 8.33 E 1,2,3
Closterium striatula 1.39 E 3 PD
Closterium striolatum 1.39 E 1 PD
Coelastrum sphaericum 1.39 E 2 PD
Cosmarium denticulatum 1.39 E 2 PD
Desmidium sp 1.39 E 1
Eudorina elegans 1.39 E 2 PD
Gonatozygon pilosum 1.39 E 1 TD
Gonatozygon sp 1.39 E 1
Micrasteria borgei 1.39 E 3 TD
Microspora sp 9.72 E 1,2,3
Mougeotia sp 13.89 PF 1,2,3
Oedogonium sp 9.72 1,2,3
Pediastrum boryanum 1.39 E 2 PD
Pediastrum duplex 4.17 E 1 PD
Pediastrum sp 1.39 E 2
Pleodorina sp 1.39 E 1
Rhizoclonium sp 2.78 E 1,2
Scenedesmus quadricauda 1.39 E 1 PD
Spirogyra sp 15.28 PF 1,2,3
Stigeoclonium sp 1.39 E 3
RHODOPHYTA e e e e
Batrachospermum sp 1.39 E 3




