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INTRODUCAO GERAL

Os ambientes costeiros sdo regides caracterizadas por sua situagdo entre o mar aberto e
a massa terrestre, seja continental ou insular, dos quais recebem influéncia a partir das
correntes marinhas e de ressurgéncia, da agdo dos ventos e dos aportes continentais de dgua e
de nutrientes, sendo consideradas regides de alta diversidade bioldgica, onde a variedade de
vida supera inclusive a das florestas imidas tropicais (ODUM, 1988). Nessas regioes
destacam-se os sistemas estuarinos, cuja diversidade biologica ndo ¢ tdo acentuada, mas por
suas caracteristicas sdo considerados os ambientes mais produtivos da Terra (RICKLEFS,
1996).

Estuario ¢ um termo advindo da palavra latina aestuarium, a qual significa pantano ou
canal, que por sua vez, ¢ derivada da palavra aestum, que significa maré, ou movimento das
ondas (COLLINS, 1979, apud ELLIOTT; McLUSKY, 2002). Esta defini¢ao evoluiu até a
mais comumente utilizada, criada por Pritchard (1967), na qual estudrio constitui um corpo
d’agua costeiro semifechado, que apresenta uma conexao livre com o mar aberto, e no qual a
agua do mar ¢ mensuravelmente diluida pela dgua doce derivada da drenagem continental.
Assim, os estuarios poderiam ser considerados zonas de transi¢do ou ecoOtonos entre 0s
ecossistemas marinhos e limnéticos, ndo tendo, contudo, seus aspectos mais importantes do
ponto de vista fisico e/ou bioldgico, caracteristicas transicionais, mas exclusivas (ODUM, op.
cit).

De fato, apesar de abrigarem espécies oriundas da por¢do limnética, trazidas pela forca
do fluxo dos rios, e de organismos migrantes do ambiente marinho, sdo encontrados nas zonas
estuarinas organismos adaptados a vida exclusivamente nestes ambientes, caracterizando-os
como um ecoclina de duplo sentido em fun¢ao do gradiente de salinidade: um a partir da dgua
doce, outro partindo do ambiente marinho, ambos em direcdo ao médio estuario (ATTRILL;
RUNDLE, 2002).

Estes ecossistemas servem de abrigo, local de alimentacdo, reproducdo e crescimento
para seres cujo ciclo vital se desenvolve totalmente ou em alguma fase em seu interior
(exemplo: peixes diddromos), o que ocorre devido as condigdes propicias de localizagdo
geografica, concentracdo de nutrientes, renova¢do da agua e, conseqlientemente, dos
elementos nela dissolvidos, e vegetacdo utilizada tanto como fonte nutricional, como prote¢ao
segura de larvas e juvenis contra predadores. Assim, em funcdo da alta densidade de

organismos, os estuarios desempenham papel fundamental na manutencdo da vida aos
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sistemas costeiros, a por¢do terrestre adjacente e as regides oceanicas, principalmente em
locais como a costa nordestina brasileira. Esta recebe a influéncia da Corrente Sul Equatorial,
de carater oligotréfico (pobre em nutrientes), e cuja agdo dos ventos alisios impede a
ocorréncia de ressurgéncias costeiras, sendo os estudrios e regides mais costeiras responsaveis
pela produtividade, as custas da drenagem continental e regeneragao béntica (BRANDINI et
al., 1997).

Esta importante funcdo dos ecossistemas estuarinos tem ha muito tempo despertado a
aten¢do do homem, principalmente das populagdes litoraneas, que buscam no mar alternativas
para a caréncia protéica, outras fontes de subsisténcia e pela facilidade histérica de
interligacdo entre os grandes centros urbanos a partir dos ambientes costeiros
(PASSAVANTE, 1979).

A necessidade de aproximar-se dos recursos levou a ocupagdo destas areas, com
conseqiiente pressdo antrdpica ao ambiente, que ocorre na forma de construgdo de vilas,
implicando na derrubada da vegetagdo para construcdo e utilizacdo do espago fisico; na
formacdo de centros urbanos as margens dos estuarios, com lancamento de efluentes e
conseqiiente comprometimento da qualidade da agua, e na producdo de residuos industriais,
que promovem degradagdo mesmo a grandes distancias, devido ao carreamento dos poluentes
a jusante dos rios. De igual maneira, a implantagao de atividades portudrias em estudrios ou
nas proximidades destes exercem alteracdes no hidrodinamismo da regido, com efeitos na
estruturas das comunidades biologicas (KOENING, 1997).

Com a degradacdo acelerada dos ambientes estuarinos, diversas pesquisas tém sido
realizadas com o intuito de determinar as mudangas na sua ecologia, estrutura e dinamica,
levantando informacdes necessarias a politicas de conservagdo do ecossistema, manutengao
da qualidade da 4gua e recursos como a pesca, a aqiiicultura e atividades turisticas e de lazer.

Dentre estes estudos, destacam-se os relacionados ao monitoramento dos aspectos
fisico-quimicos da aguas dos estuarios a aos seus componentes biologicos, divididos em
nécton, compreendendo a fauna habitante da coluna d’agua com meios suficientes para vencer
a forga das correntes; bentos, organismos dependentes do substrato para sua sobrevivéncia; e
plancton, cujos organismos vivem na coluna d’agua, mas nao possuem capacidade de vencer a
forga das correntes e sdo imprescindiveis a rede trofica dos sistemas aquaticos, sejam eles
marinhos, estuarinos ou limnéticos, por constituirem a base desta estrutura.

O plancton encontra-se  dividido em  bacterioplancton  (procariontes),
protozooplancton (protistas), fitoplancton (vegetais) e zooplancton (animais), e suas

dimensdes variam de micrometros a varios centimetros (BARNES, 1980).
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Destes componentes, o fitoplancton ¢ um dos mais importantes, sendo formado por
microalgas fotossintetizantes, encontradas em todos os ambientes aquaticos, que por sua vez,
fazem parte da base da teia trofica. Sdo especialmente significantes na ecologia destes
ambientes (BARNES, 1980), servindo de fonte de energia, como carboidratos, lipidios,
vitaminas e sais minerais para consumidores primarios, decompositores e detritivoros ao
longo dos niveis troficos.

A formagdo destes produtos e sua disponibilizacdo aos demais niveis troficos
superiores ocorre a partir da conversao de formas de carbono inorganico de baixa energia em
compostos organicos de alta energia, através das reagdes fotossintéticas, cujo resultado final ¢
denominado producdo primaria. A producdo primaria bruta ¢ a conversao da totalidade do
carbono inorginico em carboidratos enquanto denomina-se produ¢do primdria liquida a
parcela disponivel a continuidade da teia tréfica na forma de produtos de reserva, tecidos e
estruturas de reproducdo, descontada a parcela utilizada como energia na formagao destas
estruturas, € cujos produtos de carbono inorganico, residuos do processo de respiragao,
retornam ao ambiente (TEIXEIRA, 1973).

Em mar aberto a produgdo fitoplanctonica ¢ limitada pela concentracao de nutrientes,
devido a distancia dos aportes continentais, estando o desenvolvimento da vida nestes
ambientes condicionado a ciclagem de nutrientes e aos processos de ressurgéncia. Nao ha,
contudo, turbidez excessiva causada pelo material carreado dos rios e pela acdo das ondas em
baixas profundidades e conseqiiente limitagdo a luz. Por outro lado, na por¢do neritica, e
particularmente nos ambientes estuarinos ocorre elevada concentragdo de nutrientes e
sedimento, favorecendo o crescimento da comunidade fitoplanctonica. Em contrapartida,
ocorre a diminui¢do da camada eufética, tornando a luz o principal fator limitante.

O desenvolvimento da comunidade fitoplanctonica estd relacionado diretamente a
dindmica e composi¢do quimica dos corpos d’agua, mais especificamente ao seu padrao de
circulacdo, ao comprimento da zona eufética, a pluviosidade e ao aporte de nutrientes
(BRANDINI, 1982; BRANDINI et al., 1988; SANTOS-FERNANDES et al., 1998), os quais
sdo captados pelas microalgas e demais produtores distribuidos ao ecossistema. A
disponibilizagdo dos nutrientes para as teias troficas direta ou indiretamente pelo fitoplancton
¢ importante ndo apenas ao ambiente, mas também na dieta de peixes de interesse econdmico
(ESKINAZI; VASCONCELOS FILHO, 1972; ESKINAZI-LECA et al., 1985/86; MACEDO
etal., 1987/89).

Por sua importancia ecoldgica e econdmica, o fitoplancton constitui excelente fonte de

informacao através do estudo de sua fisiologia e comportamento. Além disso, as algas podem
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indicar o grau de polui¢do de determinada regido devido, entre outros fatores, a sua
sensibilidade ao grau de atividade oxidante ou redutora nas aguas (ROUND, 1973).

Com isto, o conhecimento da biomassa produzida pelas microalgas torna-se
importante para observar-se o dinamismo das comunidades aquaticas e organismos delas
dependentes. Conforme Passavante et al.. (1987/89), estudos sobre clorofila a permitem
avaliar o potencial de produgdo orgéanica nestes ecossistemas, possibilitando um diagndstico
de seu estado de conservagao.

Margalef (1983) enfatiza as medidas de pigmentos, producdo primaria e contagem de
células como importantes instrumentos para se determinar a biomassa fitoplanctonica e
compreender a ecologia de suas populagdes e comunidades.

Tal como a determinac¢do da concentracdo de clorofila a na caracterizagao do ambiente
estuarino, o conhecimento da composicdo taxondmica e dos padrdes de sucessdo do
fitoplancton trazem importantes contribui¢des ao entendimento das mudancas do ambiente em
diversas escalas temporais ¢ da biologia de espécies de interesse econdmico, sendo ainda
essenciais a estudos e abordagens futuras relativas a problemas de degradacdo destes
ecossistemas (ESKINAZI, SATO, 1963/64; REZENDE; BRANDINI, 1997; CERVETTO et
al., 2002).

Na faixa costeira de Pernambuco, destaca-se o estuario do rio Igarassu que compde o
complexo estuarino do Canal de Santa Cruz - reconhecido pelas notaveis condigdes de vida e
elevada atividade pesqueira. Este estudrio ¢ um dos que se apresenta como mais importante do
complexo, além da importancia sécio-econdmico para o Estado existindo assim, necessidade
premente de se conhecer devido 4 velocidade com que estd sendo convertido em usos
alternativos (LIRA, 1975, ESKINAZI-LECA; BARROS, 2000).

A partir destas informagdes em face da importancia ecoldgica e econdmica do rio

Igarassu, realizou-se este presente trabalho, com os objetivos relacionados a seguir.

OBJETIVO GERAL

Caracterizar o ecossistema estuarino do rio Igarassu, através da estrutura da biomassa

e composi¢do da comunidade fitoplanctonica e sua relagdo com os pardmetros abidticos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar as espécies do fitoplancton e determinar sua densidade celular;

13
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e Analisar a ocorréncia e distribuicdo dos organismos identificados;
e determinar a varia¢do sazonal e espacial da biomassa fitoplanctonica;
e determinar os parametros fisico-quimicos das estacdes de coleta que, juntamente com

os dados climatoldgicos, permitirdo uma andlise sobre a estrutura do fitoplancton.

REVISAO DE LITERATURA

Area Estuarina

Os estudos sobre o fitoplancton no Estado de Pernambuco, bem como na Regido
Nordeste, tiveram inicio na década de 60, iniciados pelos trabalhos de Sat6 et al. (1963/64), e
Eskinazi e Satd (1963/64), sendo no primeiro, investigadas as relacdes entre as floracdes da
cianoficea Oscillatoria (=Trichodesmium) ¢ a chamada “Febre de Tamandaré”, ou “tingui”,
provocada por aerossois da agua do mar contendo fragmentos da microalga em contato com o
aparelho respiratério dos habitantes da baia de Tamandaré. O outro trabalho foi realizado na
praia de Piedade para o conhecimento das diatomaceas da costa nordestina brasileira, no qual
foram encontradas 53 espécies, sendo quatro delas citadas pela primeira vez no Brasil:
Gramatophora hamulifera, Triceratium contortum, Podocystis adriatica e Amphora arenaria.

Os trabalhos relacionados ao fitoplancton das zonas estuarinas, por sua vez tiveram
inicio a partir de Ottmann et al. (1965/66), no estuario de Barra das Jangadas, onde
determinaram efeitos da polui¢do, com destaque para o vinhoto produzido como residuo da
atividade sucroalcooleira. Neste estudo foi evidenciado o papel das marés no transporte de
material a partir do registro dos géneros Chaetoceros e Rhizosolenia. Em continuidade a este
trabalho, Eskinazi (1965/66), observou a influéncia da poluicdo no citado estuario dando
énfase a distribuicdo das diatomaceas. Foi registrada a ocorréncia das espécies como
Cerataulus turgidus, Melosira sulcata, Coscinodiscus excentricus e Cyclotella
meneghinianna, na esta¢ao situada na boca da barra, ¢ Campyloneis grvillei, Gyrosigma
balticum e Terpsinoe musica, nas estacdes mais internas, além das espécies Actinocyclus
roperii, Raphoneis discoides, Pinnularia aperta, P. Clericii var. correntina e Nitzschia
fasciculata, também citadas pela primeira vez para o Brasil.

A partir de 1979 foram publicados os trabalhos sobre a ecologia da regido de
Itamaraca; um amplo estudo iniciado no ano de 1966 e desenvolvido pelo Departamento de
Oceanografia da Universidade Federal de Pernambuco, em fun¢do do elevado potencial

bidtico e para a aqiiicultura da area proxima a ilha, e pela intensa atividade pesqueira
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realizada. Como parte deste encontra-se o realizado por Eskinazi-Lega et al. (1980b), no qual
foram analisados os parametros abioticos e levantada a flora planctonica na area do Canal de
Santa Cruz. Registrou-se o grupo das diatomdceas como o mais importante, destacando-se as
espécies Coscinodiscus centralis, Biddulphia regia e Rhizosolenia setigera var. daga, bem
como a baixa ocorréncia de cianoficeas e espécies tipicas de locais poluidos, o que,
juntamente com as elevadas concentragdes de oxigénio dissolvido, caracterizou a zona como
nao-poluida ou com baixos niveis de polui¢ao.

Eskinazi-Leca et al. (1980a), em estudo realizado no estuario do rio Igarassu,
verificaram a predominancia das diatomaceas sobre os demais grupos, destacando-se em
abundancia relativa e ocorréncia Coscinodiscus centralis, Biddulphia regia, Chaetoceros sp e
Rhizosolenia setigera var. daga.

Também na série de estudos na regido de Itamaracd, Passavante (1981), analisou a
biomassa do nano e microfitoplancton na regido do Canal de Santa Cruz, encontrando valores
de clorofila a entre 0,73 e 11.9mgm™ e registrando a importdncia da fracdo
nanofitoplanctonica na biomassa total, bem como a variacdo dos teores de clorofila a
diretamente proporcional a luminosidade e a pluviosidade. Também foi observada a
ocorréncia das espécies Coscinodiscus centralis, Biddulphia regia, Rhizosolenia calcar-avis,
R. crassispina e R. stolterfothii como as mais abundantes na fragao microfitoplanctonica. Em
outro estudo na mesma regido, Cavalcanti et al. (1981) promoveram trabalho sobre os
aspectos fisico-quimicos e biomassa, evidenciando a influéncia terrigena dos diversos rios que
convergem ao citado canal, que mantém niveis elevados de produtividade do fitoplancton, e o
seu alto nivel de conservacao, confirmados pelos teores de oxigénio dissolvido.

Eskinazi-Leca et al. (1984) registraram a predominancia de espécies marinhas no
estuario do rio Botafogo, com maior abundancia das diatomaceas e dinoflagelados, e
densidades celulares variaveis de 119,8x10° a 3690x10°céls.L'. No mesmo estudrio,
Passavante e Koening (1984) observaram o carater eutrofico do local, com média de biomassa
acima de 6mg.m”.

No estuario do rio Timbo, Silva-Cunha et al. (1987/89) identificaram 76 espécies do
fitoplancton, das divisdes Cyanophyta, Euglenophyta, Pyrrophyta e Crhysophyta, sendo esta
ultima responsavel por mais de 92% das espécies encontradas, e predomindncia dos
organismos marinhos neriticos, com 83,81% do total. No mesmo estuario, Koening e
Eskinazi-Leca (1987/89) verificaram densidades do fitoplancton variaveis de 67,22x10° a

3580,6x10°céls.L™', com predominio acima de 99% da fra¢io nanoplanctdnica.
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Travassos (1991), registrou no estuario do rio Capibaribe variacdo sazonal da
biomassa fitoplanctonica, bem como influéncia dos fatores climatoldgicos e hidroldgicos. Os
valores de clorofila a encontrados variaram de 0,65 a 297,02mg.m’3 . O autor chamou ainda
atencdo para os elevados niveis de coliformes fecais, demanda bioquimica de oxigénio
(DBO), com comprometimento da qualidade da dgua do rio.

Flores-Montes (1996), realizou estudos sobre a variagdo nictemeral do fitoplancton e
parametros fisico-quimicos no Canal de Santa Cruz, encontrando altas concentragdes de
oxigénio dissolvido, valores de nitrito e nitrato mais elevados no periodo chuvoso e maiores
teores de amonia, fosfato e silicato no periodo seco. Neste trabalho registrou-se a
predominancia de organismos de origem marinha, indicando transporte significativo de
espécies para o ambiente.

Koening (1997), analisou a estrutura do fitoplancton no estuario do rio Ipojuca apos a
construcdo do porto de Suape, identificando 162 taxons, cuja representacao maior de espécies
marinhas foi constatada como influéncia da abertura artificial dos recifes frente ao estuario
como medida para promover o escoamento da 4gua do rio para o mar, interrompido com a
implantacdo do porto.

Santos-Fernandes et al. (1998), estudando a biomassa fitoplanctonica do estuario do
rio Jaguaribe, encontraram concentragdes minimas € maximas de clorofila a, respectivamente,
de 1,35 ¢ 38,47mg.m™, com picos de biomassa associados aos meses de maior pluviosidade e
relagdo inversa a altura das marés, bem como predominio da fragdo nanoplanctdnica no
fitoplancton total.

Lacerda et al. (1998) estudaram o comportamento e a composi¢do da flora
diatomoldgica no estudrio do rio Paripe, sendo esta drea importante por apresentar-se bem
conservada. Foram identificadas 98 espécies, uma variedade e uma forma, ocorrendo o
predominio de espécies marinhas eurialinas. Foi registrada relagdo inversa da densidade
celular com a luminosidade, a partir da reducdo do numero de células por litro no periodo
chuvoso, e queda na densidade e na diversidade no final da tarde.

Em trabalho realizado na bacia do Pina, Feitosa et al. (1999a) relacionaram a biomassa
do fitoplancton aos parametros hidrologicos, especialmente salinidade, sais nutrientes e
transparéncia da agua, e enfatizando ainda o papel da pequena profundidade local, que
permitiu ressuspensao de nutrientes do fundo e conseqiiente desenvolvimento da comunidade
fitoplanctonica.

Feitosa et al.. (1999b), em estudo no estuario do rio Goiana, observaram a influéncia

marinha neste ecossistema e a dominancia das diatoméceas (77%), além do papel ecologico
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exercido por Bacillaria paxillifer e Nitzschia sigma, espécies bentonicas associadas ao fluxo
marinho, a pequena profundidade e a dindmica das marés, ¢ por Coscinodiscus centralis,
Biddulphia regia, Gyrosigma balticum e Bellerochea malleus, espécies generalistas cujas
floragdes provocaram o aumento da biomassa e uma conseqiiente queda na diversidade
fitoplanctonica.

Losada et al. (2000) realizaram estudo sobre a biomassa fitoplanctonica nos estuarios
dos rios Ilhetas e Mamucaba, onde demonstraram a baixa a¢do antrdpica na area através dos
valores de biomassa, variaveis de 0,00 a 22,20mg.m'3 e dos baixos valores de DBO.

Silva-Cunha (2001) realizou estudo para analisar a variagdo nictemeral das algas
planctonicas em Barra Orange e Barra de Catuama - PE, onde foram registrados um total de
209 taxons infragenéricos, com variagdes significativas observadas em relagdo ao niimero de
células por litro (densidade), cujos valores foram sempre mais elevados durante o periodo
chuvoso, em Barra de Catuama. De uma forma geral, nenhum dos locais amostrados mostrou
uma variacdo nictemeral marcada, estando as variagdes relacionadas ao florescimento de
algumas espécies, que caracterizaram determinados periodos de marés, destacando-se
Asterionellopsis glacialis, Bellerochea malleus, Chaetoceros affinis, Chaetoceros lorenzianus
e Coscinodiscus centralis, como as mais freqiientes e abundantes.

Branco et al. (2002) demonstraram a varia¢do sazonal da biomassa fitoplanctonica no
estuario de Barra das Jangadas, com valores variaveis de 0,57 a 49,84mg.m’3, com 0s maiores
valores verificados no periodo chuvoso, correlagdo direta com o material em suspensdo e
inversa com a temperatura ¢ a salinidade, além de registrarem o predominio da fragdo
nanoplanctonica (<20pm) na biomassa total.

Em trabalho realizado no estuario do rio Formoso, Honorato da Silva (2003)
identificou 204 taxons infragenéricos, com 75% representados pelas diatomdaceas, seguidos
pelos dinoflagelados, cianoficeas, cloroficeas, euglenoficeas e silicoflagelados. No estudo, o
autor verificou valores de biomassa variando de 2,45 a 70,22mg.m'3 , caracterizando o
ambiente como eutrofico.

Grego (2004), em estudo do fitoplancton no estudrio do Rio Timbo, verificou a influéncia da
pressdo antrdpica no ambiente, através das mudancas de pardmetros como oxigénio dissolvido
e sais nutrientes, da presen¢a de espécies indicadoras de poluicdo e do carater eutréfico da
area. Nesta area foram identificados 146 taxa, com 6 novas ocorréncias para o Estado de

Pernambuco.
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Introducéo

Os estuarios sdo ambientes de alta produtividade, inseridos na por¢do costeira dos
continentes, porém diferindo do ecossistema marinho costeiro por receber influéncia limnética
e neritica, possuindo tanto caracteristicas de continuidade em variaveis ambientais, como a
salinidade, e biologicas, como a estrutura das comunidades (Elliot & McLusky 2002).

Esta produtividade ocorre em fun¢do dos nutrientes carreados pelo fluxo de agua doce
e da mistura vertical e turbuléncia ocorridas no encontro com a 4gua marinha, que prendem o
material carreado na coluna d’4dgua, de forma que os vegetais tém acesso a uma maior
quantidade de fosforo e outros nutrientes (Odum 1988).

Dessa forma, estes ecossistemas funcionam, por suportarem uma elevada producao
organica, como abrigo a varias espécies em todo o ciclo vital e formas juvenis de outras que
passam apenas o inicio de suas vidas, além de organismos que migram para estes ambientes
para reproduzir ou alimentarem-se, frente a maior prote¢ao contra predadores e abundancia de

alimento. Nos estuarios sao encontradas diversas espécies de peixes, moluscos, crustaceos,
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entre outros organismos, que dependem total ou parcialmente de seus recursos, sendo muitos
de interesse economico (Odum 1988, Feitosa et al. 1999a).

Dentre os produtores primarios do ecossistema estuarino, o fitoplancton constitui a
fonte de maior importancia alimenticia aos herbivoros transferindo energia sintetizada a teia
trofica aquatica, sendo dependente de forma significativa a produtividade deste ambiente
(Eskinazi-Lega et al.1980).

A dindmica da comunidade fitoplanctonica ¢ influenciada pela combinagdo dos fatores
biologicos, climatologicos e hidrologicos dos estuarios, sendo afetada pelas variagdes
sazonais e didrias do ambiente, como pluviosidade, aumento do fluxo d’agua e mudangas na
sua composicao quimica sendo as alteracdes na sua composi¢ao refletidas em toda a biota
estuarina (Boney 1989, Rezende & Brandini, 1997, Santos-Fernandes 1998).

Da mesma forma, as interferéncias causadas pela acdo humana promovem efeitos
diversos na comunidade fitoplanctonica, através do lancamento de poluentes nas dguas dos
rios, entre outras formas de degradacdo, as quais promovem alteragdo na composi¢ao
floristica ¢ na biomassa das microalgas (Persich et al. 1996).

Com isso, a determinagdo do comportamento e constituicdo do fitoplancton ¢ método
eficaz para se avaliar a conservagdo do ambiente, pela resposta dos organismos as mudancgas
fisico-quimicas da dgua (Round 1973).

As informagdes a respeito da variabilidade e abundancia do fitoplancton e dos
parametros abidticos do ecossistema sdo essenciais a definicdo de estudos e posteriores
abordagens do local em questdo (Cervetto et al. 2002). De igual importancia, a analise da
biomassa fitoplanctonica constitui importante método para a determinacdo de seu estado
fisiol6gico, bem como para a verificagdo da potencial produgdo de matéria organica
disponivel aos niveis troficos seguintes (Passavante et al. 1987/9).

O estuario do rio Igarassu integra parte do complexo estuarino do Canal de Santa
Cruz, em Pernambuco, regido de alta produtividade organica e intensa exploragao pesqueira.
Suas 4guas, além de utilizadas para essa atividade econdmica, também funcionam como local
de despejos urbanos e industriais, provocando graves desequilibrios ao ecossistema (Macedo
& Costa 1990), além de provocar danos a saide da comunidade ribeirinha.

Este trabalho teve como objetivo caracterizar o estudrio do rio Igarassu em relagdo a

composi¢do, biomassa e ecologia do fitoplancton e aos parametros ambientais.
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Area de Estudo

De acordo com dados da Agéncia Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos —
CPRH (2001), a Bacia do Rio Igarassu possui area de 14 341,20ha, situada nos municipios de
Igarassu (81,7%), Abreu e Lima (16,1%), Itapissuma (1,9%) e Paulista (0,3%). O rio Igarassu
nasce a sudoeste da cidade homdnima, possui 10 km de extensdo (CONDEPE 1982), e tem
como principais afluentes da margem direita os rios Monjope, a 2,5km da nascente, formado
pela junc¢do dos rios Utinga e Bonanca, e rio Maniquara, o qual recebe as aguas do Riacho
Arrombado e despeja no Igarassu a 3km de sua foz no complexo estuarino do Canal de Santa
Cruz, que separa a ilha de Itamaraca do continente (Figura 1). Pela margem esquerda, seus
afluentes principais compreendem os rios Tabatinga e Conga, além do Riacho do Paulo.

A ocupacido da bacia do Igarassu da-se por granjas e chacaras, silvicultura, policultura
na por¢ao superior, e cultivo de coco na porcao central. No curso médio do rio Tabatinga
existe o Refugio Charles Darwin, situado em uma area remanescente da Floresta Atlantica
com area de 60ha destinado a preservagao e estudo de espécies em extingao.

No trecho onde cruzam o perimetro urbano de Igarassu e Cruz de Reboucas, o rio
Igarassu e seus tributarios sofrem degradag¢ao devido ao langamento de residuos industriais e
domésticos. Atuam na regido industrias do ramo téxtil, metalirgica, alimenticia, quimica,
sucro-alcooleira, de bebidas e de esséncias, as quais despejam seus efluentes no rio, bem
como ocorre o langamento de efluentes domésticos (CPRH 2003).

Além dos altos niveis de poluigdo, os constantes aterros realizados nas margens do rio
Igarassu provocam a diminui¢do da vegetacdo de mangue e da fauna de seu estudrio.

Neste ambiente foram selecionadas trés estagdoes de coleta, sendo a estagcdo 01, mais
interna, distante da desembocadura do rio a aproximadamente 3531m e coordenadas
geograficas 7°49°39”S — 34°53’8”W,; a estagao 02, situada cerca de 1919m da foz, de
coordenadas 7°49°4”S — 34°52°45”W; e a estagdo 03, no encontro do rio Igarassu com o Canal

de Santa Cruz, de coordenadas 7°49°3”’S — 34°51°40”W.
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Materiais e Métodos

Para este trabalho foram realizadas analise dos parametros abidticos do ecossistema
estuarino do rio Igarassu e sua comparagao e correlacdo com a biomassa e composi¢ao
taxondmica do fitoplancton, a partir de coletas mensais entre outubro de 2002 e setembro de

2003.

Parametros abioticos

Os dados de pluviosidade para a area de estudo foram obtidos a partir da Estacdo
Meteorologica do Curado, através do 3° Distrito de Meteorologia (DISME), do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET), que consistem nos registros de precipitacdo mensal, de
outubro de 2002 a setembro de 2003, e média historica de precipitacdo mensal (periodo de 30
anos). A altura das marés foi obtida da Tabua das Marés para o ano de 2002 e 2003, da
Diretoria de Hidrografia e Navegagao (DHN) da Marinha do Brasil, referenciadas ao Porto do
Recife.

As amostras de 4dgua foram coletadas na superficie e fundo com uma garrafa
oceanografica de Kitahara, de capacidade igual a 1L. A temperatura da dgua foi verificada por
meio de termOmetro digital, enquanto os dados de salinidade foram determinados através de
refratdmetro manual ATAGO. A transparéncia da dgua foi registrada por meio de um disco de
Secchi, preso a um cabo graduado em cm. O coeficiente de extingdo da luz, a partir da

profundidade do desaparecimento do disco de Secchi, foi calculado utilizando-se a férmula:

K=1,7/D

onde k = coeficiente de extingdo da luz; D = profundidade de desaparecimento do disco de
Secchi; e 1,7 = constante.

Os dados para oxigénio dissolvido foram obtidos pelo método de Winkler, descrito por
Strickland e Parsons (1972), enquanto a taxa de saturagdo do oxigénio dissolvido foi

determinada através das International Oceanographic Tables (UNESCO, 1973).
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Biomassa, taxonomia e ecologia do fitoplancton

Para a andlise da biomassa foram coletadas amostras de agua da superficie, as quais
foram filtradas na base de apoio com o auxilio de uma bomba de vacuo, através de filtros de
acetato de celulose Millipore®, com didmetro de 47mm e porosidade de 0,45um. Estes filtros
envolvidos em papel aluminio e levados ao Laboratorio de Biomassa ¢ Produgao Priméaria do
Fitoplancton, do Departamento de Oceanografia da Universidade Federal de Pernambuco (DO
— UFPE), e conservados em freezer até analise espectrofotométrica, de acordo com o método
indicado por Parsons & Strickland (1963) e UNESCO (1966), por meio de um
espectrofotometro GEHAKA — G3410, nos comprimentos de onda de 630, 645, 665 e 750nm.

As amostras de fitoplancton foram coletadas em arrastos horizontais com durag¢do de
3min, em embarcacdo a velocidade aproximada de um no6 (1,852km/h), com uma rede de
plancton de 1m de comprimento e abertura de malha igual a 65um, sendo o material coletado
imediatamente fixado em formol neutro a 4%. Retirou-se uma aliquota de 0,5ml em cada
amostra (com tréplicas), as quais foram observadas em microscopio 6ptico em aumento final
de 400x, sendo realizadas a contagem e identificagdo dos organismos.

Para a identificagdo dos organismos observados utilizou-se as obras de Balech (1988),
Cupp (1943), Desikachary (1959), Dodge (1982), Péragallo e Péragallo (1897-1908), Hendey
(1964), Hustedt (1930, 1959), Silva-Cunha e Eskinazi-Leca (1990), Thomasson (1971), e Van
Heurck (1962), enquanto sua sinopse foi baseada em Round et al. (1992) e Van Landingham
(1967-1978) para as diatomaceas, Steidinger e Tangen (1997) para os dinoflagelados, Prescott
(1975) para as clorofitas e euglenoéfitas e Desikachary (0p cit.), para as cianoficeas.

A abundancia relativa das espécies identificadas foi calculada através da formula:

A=Nx100/n

na qual N ¢ igual ao numero de espécies na amostra e n representa o numero total de espécies,
considerando-se: raras = A < 10%, pouco abundantes = 10 < A < 40%, abundantes = 40< A <
70%, ¢ dominantes = A > 70% .

A freqiiéncia de ocorréncia das espécies do fitoplancton foi calculada de acordo com

Mateucci & Colma (1982), através da formula:

F=Px100/p
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onde P ¢ o numero de amostras contendo a espécie em questdo € p ¢ o numero total de
amostras. Foram consideradas muito freqiientes as espécies de F > 70%, freqiientes, com 40%
< F <70%, pouco freqiientes aquelas com 10% < F < 40%, e esporadicas, com F < 10%. Ja
para o calculo da densidade celular foi utilizada a seguinte formula, de acordo com Ledo

(2002):

Nt=(Vaxn)/(FxV)

na qual Nt é igual a densidade celular em céls.L”', Va é o volume da amostra em mL, n é o
numero de organismos contados, F corresponde ao volume de agua filtrado (em L) e v ¢ igual
ao volume (mL) da aliquota retirada da amostra e levada ao microscopio. Para a determinagao
do volume de agua filtrado (F), foi calculado o volume do cilindro correspondente ao percurso
da boca da rede de plancton na agua, durante o tempo de arrasto.

A diversidade especifica foi calculada com base no indice de Shannon (1948), através

da formula:

H = -3 pixlog pi
sendo

pi=Ni/N

onde temos Ni igual ao nimero de células (individuos) de cada espécie e N igual ao nimero
total de células, expresso em bits.cel’. A diversidade é considerada alta acima de 3,0bits.cel'1,
até valores maximos proximos de 5,0bits.cel'1, média entre 3,0 e 2,Obits.cel'1, baixa, quando
entre 2,0 ¢ 1,0bits.cel” e muito baixa quando inferior a 1,0 bits.cel”’. A eqiiitabilidade, por sua

vez, foi obtida a partir da formula:

J=H’/log, S

com H’ igual ao indice de Shannon e S igual ao numero total de espécies na amostra. A
equitabilidade ¢ varidvel de zero a um, sendo valores acima de 0,5 considerados eqiiitativos.
Para o calculo deste parametro, bem como da diversidade, foi utilizado o software Ecologia
(Measures of Community and Measures of Community Similarity).

Em posse destes resultados foi realizada a andlise multivariada, a partir do coeficiente

de correlagdo momento-produto de Pearson, com a matriz inicial formada pela densidade
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celular das principais espécies do fitoplancton (de maior freqiiéncia de ocorréncia e/ou
abundancia relativa) juntamente com os parametros ambientais. Foi entdo obtida a andlise dos
componentes principais através do calculo dos autovetores e autovalores da matriz de
dispersao. Estes calculos foram realizados através do programa NTSYS (Numerical
Taxonomy and Multivariate Analysis System), versdo 2.1, da Exeter Software, New York —

EUA.

Resultados

Parametros abiéticos

A média pluviométrica histérica para a drea de estudo mostrou a ocorréncia de um
ciclo sazonal, caracterizado por um periodo chuvoso, com valores médios de precipitagdo
acima de 200mm, compreendido de marco a agosto, e um periodo estival, de setembro a
fevereiro, com médias mensais inferiores a 200mm. A pluviometria para o periodo estudado
mostrou padrio semelhante, com exce¢do do més de abril de 2003, cuja precipitagdo foi de
116,1mm. Foram registrados os valores maximos nos meses de marco e junho de 2003, de
397,9 e 474mm, respectivamente, € os minimos em dezembro/02 e janeiro/03, de respectivos

33,1mm e 53,3mm (Figura 2).
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Figura 2 - Precipitacdo pluviométrica mensal no periodo de outubro de
2002 a setembro de 2003 para a estagdo meteorologica do

Curado (Recife, Brasil).
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A altura das marés durante as baixa-mares foi variavel de 0,0 em maio/03 a 0,6m em
dezembro/02. Nas preamares os valores oscilaram entre 1,9m, em dezembro/02 e 2,4m, nos

meses de marco, abril e maio de 2003 (figura 3).
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Figura 3 - Altura das marés referenciadas ao Porto do Recife entre outubro de 2002

e setembro de 2003.

Quanto a profundidade local, foi registrado, na baixa-mar, valor minimo de 0,7m em
outubro/02 na estagdo 02 ¢ maximo de 5m, na esta¢ao 03, em dezembro/02, estando este valor
associado ao maior valor da altura de marés baixas; na preamar, estes valores foram de 2m,
nos meses de novembro/02 e janeiro/03, ambos na estacao 01, e 6m, em junho/03 na estagcao

03 (Figura 4).
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Figura 4 — Profundidade do estuario do rio Igarassu (nas trés estacdes de coleta), de

outubro de 2002 a setembro de 2003.
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A temperatura da dgua apresentou variagdo de 23,6°C na superficie da estacao 03, na
baixa-mar de maio/03, a 31,9°C, na superficie da estacdo 03, na baixa-mar de margo/03 e na
superficie e fundo da estacdo 02 durante a preamar do més de marco/02. Os valores foram
mais elevados, em geral, na estagdo estival que no periodo chuvoso, ¢ mostraram diferencas

entre as profundidades analisadas com variacdes entre 0,0 e 3,4°C (figura 5).
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Figura 5 — Variagao sazonal da temperatura da 4gua no estuario do rio Igarassu,

no periodo de outubro de 2002 a setembro de 2003.

A salinidade apresentou valores varidveis entre 2, em maio/03, na superficie e fundo
da estagdo 01, e 38, na preamar, nas estacoes 02 e 03, em novembro/02, no fundo, e¢ na
estagdo 03, em setembro/03, em superficie e fundo, sendo observada variagdo sazonal, com
menores valores no periodo chuvoso, bem como variacdo em funcdo do regime de marés
(figura 6). A partir da moderada estratificacdo vertical, também registrada, foi possivel
caracterizar o ambiente, de acordo com Pritchard (1955 apud Miranda et al 2002), como
estudrio parcialmente misturado.

A menor profundidade observada para o desaparecimento do disco de Secchi foi de
0,15m, e ocorreu no més de maio/03, na baixa-mar, tendo, dessa forma obtido o maior

coeficiente de extingdo da luz (11,33). A maior profundidade de penetracao da luz ocorreu na
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estacdo 03, em janeiro/03 na preamar, sendo de 2,76m. Com isso, foi gerado a partir desta

observacdo o menor coeficiente de extingdo, de 0,62 (Figuras 7 e 8).
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Figura 6 — Variagdo sazonal da salinidade do estuario do rio Igarassu, no periodo

de outubro de 2002 a setembro de 2003.
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Figura 7 — Variagao sazonal da transparéncia da agua no estuario do rio Igarassu,

no periodo de outubro de 2002 a setembro de 2003.
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Figura 8 — Coeficiente de extingdo da luz no estuario do rio Igarassu, no periodo de outubro

de 2002 a setembro de 2003.

Para o oxigénio dissolvido verificou-se teor minimo de 1,54mL.L™" na superficie da
estagdo 01, em janeiro/03, durante a baixa-mar, ¢ maximo de 6,62mL.L™" no fundo da estacao
03, na preamar, em julho/03 (figura 9). As concentragdes deste elemento estiveram mais
elevadas na preamar, na estagdo situada na boca do estudrio e no periodo estival. A taxa de
saturagdo do oxigénio dissolvido teve, tal como este pardmetro, variacdo positiva rio abaixo,
nos meses de menor pluviosidade e na preamar. O estuario apresentou-se, de acordo com
Macedo & Costa (1978 apud Feitosa et al. 1999b), de semi-poluido, com menor taxa de
30,3% no fundo da estagao 01, na baixa-mar, em maio/03, a saturado, em mar¢o/03, na

superficie da estagdo 03 em preamar, cuja taxa chegou aos 154,6% (figura 10).

Fitoplancton

Biomassa

As concentragdes de clorofila a do fitoplancton apresentaram-se mais elevadas durante
o periodo chuvoso, com maiores valores determinados no regime de baixa-mar, € na estagcdes
intermediaria e mais interna do estudrio do rio Igarassu. O menor teor registrado foi de
2,26mg.m’3, no més de setembro/03, na preamar da estagdo 02, enquanto o valor mais elevado
foi obtido na esta¢do 01, durante a baixa-mar do més de maio/03, sendo de 80,20mg.m’3
(figura 11). Teores de clorofila a acima de 20mg.m™ também foram registrados nas estacdes
01 (novembro/02) e 02 (outubro e novembro/02), na baixa-mar, quando observada

transparéncia total da d4gua por meio do disco de Secchi.
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Figura 9 — Variagao sazonal dos teores de oxigénio dissolvido no estuario do rio Igarassu, no

periodo de outubro de 2002 a setembro de 2003.
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Figura 10 — Variagdo sazonal das taxas da satura¢do do oxigénio dissolvido no estuério do

rio Igarassu, no periodo de outubro de 2002 a setembro de 2003.
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Figura 11 — Variacdo sazonal da biomassa fitoplanctonica do estudrio do rio Igarassu, no

periodo de outubro de 2002 a setembro de 2003.

Composigao e distribui¢do do fitoplancton

Durante o periodo de estudo, foram identificadas 202 espécies no estudrio do rio
Igarassu, distribuidas em cinco divisdes, sete classes, 34 ordens e 51 familias. As
Bacillariophyta tiveram maior representatividade, com 3 classes, 22 ordens, 33 familias e 146
espécies, seguidas pelas Cyanophyta, com uma classe, 4 ordens, 6 familias e 26 espécies;
Chlorophyta, com uma classe, 5 ordens, 6 familias e 15 espécies; Euglenophyta, com 1
classe, 1 ordem, 1 familia e 12 espécies; Dinophyta, apresentando uma classe, 2 ordens, 5

familias e 11 espécies (Figura 12, Tabela 1).
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Figura 12 — Principais grupos do fitoplancton do estuério do rio
Igarassu, no periodo de outubro de 2002 a setembro
de 2003.
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Tabela 1 - Taxons encontrados no rio Igarassu-PE

CYANOPHYTA

CYANOPHYCEAE
CHROOCOCCALES
CHROOCOCCACEAE

Aphanothece nidulans Richter
Aphanothece sp

Chroococcus pallidus Nég.
Chroococcus sp

MICROCYSTACEAE

Merismopedia convoluta Brébisson
Microcystis aeruginosa Kiitzing
Microcystis sp

NOSTOCALES
OSCILLATORIACEAE

Oscillatoria amphibia Agardh
Oscillatoria curviceps Agardh
Oscillatoria ornata Kiitzing ex Gomont
Oscillatoria perornata Skuja
Oscillatoria princeps Vaucher
Oscillatoria proteus Skuja
Oscillatoria salina Biswas
Oscillatoria sancta Kiitzing
Oscillatoria sp

Oscillatoria subbrevis Schmidle
Lyngbya sp

PHORMIDIACEAE

Spirulina gigantea Schmidle
Spirulina major Kiitzing ex Gomont
Spirulina sp

Spirulina subtilissima Kiitzing ex Gomont
NOSTOCACEAE

Anabaena constricta Szafer
Anabaena sp

Nostoc sp

STIGONEMATALES
STIGONEMATACEAE

Stigonema sp

EUGLENOPHYTA

EUGLENOPHYCEAE
EUGLENALES
EUGLENACEAE

Euglena acus Ehrenberg

Euglena deses Ehrenberg

Euglena oxyuris Schmarda

Euglena polymorpha Dangeard
Euglena sp

Phacus caudatus Huebner

Phacus longicauda (Ehrenberg) Dujardin
Phacus sp

Trachelomonas abrupta Deflandre
Trachelomonas armata Ehrenberg
Trachelomonas sp

Trachelomonas volvocina Ehrenberg

PYRROPHYTA

DINOPHYCEAE

PYROCISTALES

PYROCISTACEAE

Pyrocystis noctiluca Murray ex Schiit
PERIDINIALES

GONIODOMATACEAE

Goniodoma polyedricum (Pouchet) Jorgensen
GONYAULACACEAE

Gonyaulax poliedra Stein
Gonyaulax sp

PERIDINIACEAE

Glenodinium borgei (Lemmermann) Schiller
Protoperidinium bispinum Schiller
Protoperidinium grani Ostenfeld
Protoperidinium pentagonum Gran
Protoperidinium sp

Protoperidinium vulgare Balech

PYROPHACEAE
Pyrophacus horologium Stein

BACILLARIOPHYTA

continua
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Tabela 1 - Taxons encontrados no rio Igarassu-PE (continuagao).

COSCINODISCOPHYCEAE
THALASSIOSIRALES
THALASSIOSIRACEAE
Thalassiosira eccentrica (Ehr.) Cleve
Thalassiosira rotula (?) Meunier
Thalassiosira sp
SKELETONEMATACEAE
Skeletonema costatum (Greville) Cleve
STEPHANOSDISCACEAE
Cyclotella meneghiniana Kiitzing
CHRYSANTHEMODISCALES

CHRYSANTHEMODISCACEAE
Melchersiella hexagonalis Teixeira
MELOSIRALES

MELOSIRACEAE

Melosira nummuloides (?) (Dillwyn) Agardh
PARALIALES

PARALIACEAE

Paralia sulcata (Ehrenberg) Cleve
COSCINODISCALES

COSCINODISCACEAE

Coscinodiscus centralis Ehrenberg
Coscinodiscus granii Gough
Coscinodiscus oculusiridis Ehrenberg
Coscinodiscus sp

HELIOPELTACEAE

Actinoptychus senarius (Ehr.) Ehrenberg

Actinoptychus sp
Actinoptychus splendens (Shadbolt) Ralfs

TRICERATIALES
TRICERATIACEAE

Auliscus coelatus Bailey

Auliscus punctatus Bailey

Auliscus sculptus (Smith) Ralfs

Biddulphia laevis Ehrenberg

Cerataulus turgidus Ehrenberg

Odontella aurita (Lyngb.) Agardh
Odontella longicruris (Greville) Holan
Triceratium antediluvianum (Ehr.) Grunow

HEMIAULALES

HEMIAULACEAE

Cerataulina pelagica (Cleve) Hendey
BELLEROCHEACEAE

Bellerochea malleus (Brightwell) Van Heurck
STREPTOTHECACEAE

Heliotheca thamensis Shrubsole (Ricard)
LITHODESMIALES
LITHODESMIACACEAE
Lithodesmium sp (?)
RHIZOSOLENIALES
RHIZOSOLENIACEAE

Guinardia striata (Stolterfoth) Hasle
Rhizosolenia hebetata (Bailey) Gran
Rhizosolenia setigera Brightwell
Rhizosolenia sp

Rhizosolenia styliformis Brightwell

CHAETOCEROTALES

CHAETOCEROTACEAE

Bacteriastrum delicatulum Cleve
Bacteriastrum hyalinum Lauder
Chaetoceros affinis Lauder
Chaetoceros atlanticus Cleve
Chaetoceros brevis Schiitt
Chaetoceros compressus Lauder
Chaetoceros constrictum Gran
Chaetoceros costatus Pavillard
Chaetoceros curvisetus Cleve
Chaetoceros densus Cleve
Chaetoceros diversus CLeve
Chaetoceros gracilis Schiitt
Chaetoceros lorenzianus Grunow
Chaetoceros mitra (Bayley) Cleve

continua
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Tabela 1 - Taxons encontrados no rio Igarassu-PE (continuacao).

Chaetoceros pseudocurvisetus Mangin
Chaetoceros socialis Lauder
Chaetoceros sp

Chaetoceros sp'

Chaetoceros teres Cleve

Chaetoceros wighami Brightwell

FRAGILARIOPHYCEAE

FRAGILARIALES

FRAGILARIACEAE

Asterionellopsis glacialis (Castracane) Round
Fragilaria capucina Desmaziéres

Synedra acus (Kiitzing) Grunow

Synedra affinis Kiitzing

Synedra cristalina (Agardh) Kiitzing

Synedra decipiens Cleve

Synedra gaillonii (?) (Bory) Ehrenberg
Synedra sp

LICMOPHORALES
LICMOPHORACEAE

Licmophora abbreviata Agardh
Licmophora communis (?) Grunow
Licmophora flabellata (Greville) Agardh
Licmophora paradoxa Lyngbye (Agardh)
Licmophora sp

Licmophora remulusGrunow
THALASSIONEMATALES
THALASSIONEMATACEAE
Thalassionema nitzschioides Grunow
STRIATELLALES
STRIATELLACEAE

Grammatophora angulosa Ehrenberg
Grammatophora marina (Lyngbye) Kiitzing

CLIMACOSPHENIALES
CLIMACOSPHENIACEAE

Climacosphenia moniligera (Lyng.) Kiitzing

BACYLLARIOPHYCEAE

LYRELLALES
LYRELLACEAE
Lyrella lyra (Ehrenberg) Karayeva

CYMBELLALES

CYMBELLACEAE

Cymbella sp
Cymbella tumgida Brébisson

ACHNANTHALES
COCCONEIDACEAE

Cocconeis scutellum Ehrenberg
Cocconeis sp

NAVICULALES
DIPLONEIDACEAE

Diploneis bombus Ehrenberg
NAVICULACEAE

Navicula lanceolata Kiitzing
Navicula meniscus Schumann
Navicula sp

PINNULARIACEAE

Caloneis westii (?) (Wm. Smith) Hendey
Pinnularia sp
Pinnularia subtilis Gregory

PLEUROSIGMATACEAE

Donkinia recta Grunow ex Van Heurck
Pleurosigma acuminatum Grunow
Pleurosigma affine Grunow

Pleurosigma angulatum (?) Smith
Pleurosigma angulatum v. strigosa (Wm. Smith)
Van Heurck

Pleurosigma aestuarii (Brébisson) Wm. Smith
Pleurosigma delicatulum Smith

Pleurosigma diminutum Grunow

Pleurosigma elongatum Smith

Pleurosigma exsul Cleve

Pleurosigma fasciola Smith

Pleurosigma intermedium Smith
Pleurosigma longum Cleve

continua
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Tabela 1 - Taxons encontrados no rio Igarassu-PE (continuagao).

Pleurosigma pulchrum Grunow

Pleurosigma sp

Pleurosigma speciosum Smith

Gyrosigma attenuatum (Kiitzing) Cleve
Gyrosigma fasciola var. sulcata (Grunow) Cleve
Gyrosigma balticum (Ehrenberg) Cleve
Rhoicosigma robusta var inflexa H.P.

PLAGIOTROPIDACEAE

Tropidoneis seriata Cleve
Tropidoneis sp

THALASSIOPHYSALES
CATENULACEAE

Amphora acuta Gregory
Amphora arenaria Donkin

Amphora crassa Gregory
Amphora coffeaformis (Agardh) Kiitzing

Amphora exigua Gregory

Amphora fluminensis Grunow

Amphora hyalina Kiitzing

Amphora ostrearia Brébisson ex Kiitzing
Amphora sulcata (Brébisson) Péragallo
Amphora sp

Amphora turgida Gregory

Amphora veneta Kiitzing

BACILLARIALES
BACILLARIACEAE

Bacillaria paxillifera (O. F. Miiller) Hendey
Cylindrotheca closterium (Ehrenberg) Reiman Lewis
Hantzschia marina (Donkin) Grunow

Nitzschia acuta Hantzchie

Nitzschia angularis Smith

Nitzschia apiculata (?) (Gregory) Grunow
Nitzschia incurva Grunow

Nitzschia longissima ( Brébisson) Grunow
Nitzschia lorenziana var. subtilis Grunow
Nitzschia pungens Grunow in Cleve et Moller (?)
Nitzschia sigma (Kiitzing) Wm. Smith

Nitzschia sigma var. intercedens Grunow
Nitzschia socialis Gregory

Nitzschia sp

Nitzschia subtilis var. paleacea Grunow
Nitzschia tryblionella Hantzsch in Rabenhorst
Nitzschia vivax Smith

Pseudonitzschia pungens Hasle

SURIRELLALES

SURIRELLACEAE
Campylodiscus clypeus Ehrenberg
Campylodiscus fastuosus Ehrenberg
Surirella febigerii Lewis

Surirella fastuosa Ehrenberg
Surirella gemma Ehrenberg
Surirella ovata Kiitzing

Surirella sp
ENTOMONEIDACEAE

Entomoneis gigantea var. aequatorialis Cleve
Entomoneis alata (Ehrenberg) Kiitzing
Entomoneis sp

Entomoneis sulcata O. Meara

Entomoneis sulcata var. aequatorialis Cleve

CHLOROPHYTA
CHLOROPHYCEAE
CHLOROCOCCALES

OOCYSTACEAE

Chlorella sp
Schroederia setigera Lemmermann

VOLVOCALES

VOLVOCACEAE

Eudorina sp

OEDOGONIALES
SCENEDESMACEAE

Scenedesmus armatus (Chodat) Smith
Scenedesmus dimorphus (Turpin) Kiitzing
Scenedesmus ellipsoideus Chodat
Scenedesmus quadricauda (Turp.) Brébisson
HYDRODICTYACEAE

Pediastrum sp

DESMIDIALES

DESMIDIACEAE

Cosmarium sp

Hyalotheca mucosa Ehrenberg ex Ralfs
Staurastrum gracile Ralfs

continua
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Tabela 1 - Taxons encontrados no rio Igarassu-PE (conclusdo).
Staurastrum sp

ULOTHRICALES
ULOTHRICACEAE

Ulothrix sp
Ulothrix subtilissima Rabenhorst
Ulothrix tenerrina Kuetzing

(?) = duvida quanto ao taxon encontrado.

Cinco espécies apresentaram-se como dominantes no periodo de estudo, 4 abundantes,
17 pouco abundantes ¢ 176 raras. As espécies dominantes, e suas respectivas abundancias
maximas foram Chaetoceros curvisetus, totalizando 97,8%, na preamar da estagdo 02, em
abril/03; Thalassionema nitzschioides, 93,67%, na estagdo 03, na baixa-mar, em agosto/03;
Microcystis aeruginosa, 88,37%, com ocorréncia da espécie unicamente em maio/03, na
baixa-mar da estacdo 02; Rhizosolenia hebetata, 87,52%, na estagdo 03, na preamar de
fevereiro/03; e Thalassiosira rotula, com 84,18% dos organismos encontrados na estagdo 02,
durante a preamar do més de junho/03. Quanto a freqiiéncia de ocorréncia, trés espécies foram
muito freqilientes, 14 ocorreram como freqiientes, 49 pouco freqiientes e 136 foram registradas
como raras (Figura 13).

Com base nos resultados acima foram registrados valores de diversidade especifica
com média na baixa-mar de 3,02bits.cel'1 na estacao 0I, 2,75bits.cel'1 na estacao 02 e
2,68bits.cel’ na estacdo 03. Na preamar, os registros médios foram de 2,40bits.cel”, na
estacao 01, 2,10bits.cel’ na estacdo 02, e 2.29bits.cel”’ na estacdo 03. A diversidade
especifica mais baixa, de 0,25bits.ce1’1, foi registrada na preamar da estagdo 02, em abril/03, e
a maior, de 4,07bits.cel'1, na estagdo 03, em margo/03, na baixa-mar (Figura 14). Os valores
considerados de diversidade muito baixa (menores que Ibit.cel) estiveram associados as
espécies dominantes citadas acima.

Os valores de eqiiitabilidade apresentaram médias de 0,61 na baixa-mar e 0,53 na
preamar, com distribuicao eqiiitativa mais observada na baixa-mar. Em termos absolutos, foi
observada variacdao de 0,07 em abril/03, na estacdo 02 a 0,93, na preamar da esta¢do 02, em

margo/03, e associagdo da baixa eqiiitabilidade também as espécies dominantes (Figura 15).
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Navicula sp 90,28
C. curvisetus 87,50
C. centralis 79,17
Thalassiosira sp 69,44
N. sigma 69,44

C. closterium 68,06

N. lorenziana v. subtilis 51,39
51,39
48,61
47,22

44,44

A. veneta
H. thamensis
E. alata

T. nitzschioides

G. balticum 43,06
E. deses 43,06
Chlorella sp 43,06
T. rotula 41,67
R. hebetata 41,67
A. glacialis 40,28

0 20 40 60 80 100
%

Figura 13 — Freqiiéncia de ocorréncia das espécies muito
freqlientes e freqiientes no estudrio do rio

Igarassu, no periodo de outubro de 2002 a
setembro de 2003.

5 - baixa-mar preamar

o 4
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Figura 14 — Diversidade especifica do fitoplancton do estuario do rio Igarassu, no periodo

de outubro de 2002 a setembro de 2003.
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Equitabilidade

Figura 15 — Eqiiitabilidade do fitoplancton do estuario do rio Igarassu, no periodo de outubro

de 2002 a setembro de 2003.

A flora planctonica esteve representada em sua maioria, por espécies ticoplanctonicas
(ocasionais no plancton), seguidas pelas dulcicolas, neriticas planctonicas, oceanicas
planctonicas e estuarinas (Figura 16), sendo neriticas as espécies muito freqiientes, e as

dominantes distribuidas entre neriticas, ocednicas, ticoplanctonicas e dulcicolas (Tabela 2).

Dulciaqgiicolas Neriticas

Oceanicas

Estuarinas 11%

10%

Ticoplanctbénicas
29%

Figura 16 — Ecologia do fitoplancton do estuario do rio Igarassu, no

periodo de outubro de 2002 a setembro de 2003.
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Tabela 2 — Ecologia do fitoplancton do estuario do rio Igarassu, no periodo de outubro de

2002 a setembro de 2003.
NUMERO
CATEGORIA DE % Téxons
Téaxons

Chaetoceros costatus, Chaetoceros curvisetus, Chaetoceros mitra, Pseudonitzschia pungens,
Pleurosigma speciosum, Licmophora communis, Coscinodiscus centralis, Chaetoceros wighami,
Asterionellopsis glacialis, Chaetoceros lorenzianus, Synedra crystalina, Protoperidinium
bispinum, Melchersiella hexagonalis, Heliotheca thamensis, Pleurosigma fasciola, Bellerochea
malleus, Amphora acuta, Thalassiosira eccentrica, Amphora crassa, Chaetoceros diversus,

42 25,30 Chaetoceros pseudocurvisetus, Amphora exigua, Odontella longicruris, Actinoptychus senarius,
Rhoicosigma robusta var. inflexa, Nitzschia incurva, Goniodoma polyedricum, Pleurosigma
diminutum, Chaetoceros densus, Nitzschia vivax, Coscinodiscus oculusiridis, Chaetoceros
constrictum, Nitzschia sigma var. intercedens, Coscinodiscus granii, Pinnularia subtilis,
Guinardia stolterfothii, Synedra decipiens, Protoperidinium pentagonum, Chaetoceros gracilis,
Chaetoceros socialis, Skeletonema costatum,Thalassionema nitzschioides

NERITICAS

Pyrophacus horologium, Cerataulina pelagica, Chaetoceros affinis, Chaetoceros teres,
Rhizosolenia hebetata, Protoperidinium brevipes, Bacteriastrum hyalinum, Rhizosolenia
styliformis, Chaetoceros atlanticus, Protoperidinium grani, Bacillaria paxillifera, Entomoneis
sulcata var. aequatorialis, Pyrocistis noctiluca, Gonyaulax polyedra, Chaetoceros brevis,
Chaetoceros compressus.

MARINHAS PLANCTONICAS

16 9,64

OCEANICAS

Entomoneis alata, Cylindrotheca closterium, Amphora turgida, Pleurosigma angulatum var.
strigosa, Nitzschia sigma, Pleurosigma aestuarii, Nitzschia angularis, Climacosphenia
moniligera, Surirella gemma, Odontella aurita, Thalassiosira rotula, Donkinia recta, Surirella
fastuosa, Amphora arenaria, Entomoneis sulcata, Glenodinium borgei, Amphora ostrearia,
Licmophora flabellata, Nitzschia longissima, Licmophora abbreviata, Surirella febigerii,

48 28,92 Hantzschia marina, Grammatophora marina, Paralia sulcata, Amphora sulcata, Licmophora
paradoxa, Licmophora remulus, Auliscus caelatus, Cocconeis scutellum, Pleurosigma affine,
Tropidoneis seriata, Auliscus punctatus, Pleurosigma pulchrum, Oscillatoria curviceps,
Pleurosigma elongatum, Pleurosigma exsul, Campylodiscus fastuosus, Auliscus sculptus,
Cerataulus turgidus, Amphora fluminensis, Navicula bombus, Navicula Lyra, Pleurosigma
longum, Triceratium antediluvianum, Actinoptychus splendens, Campylodiscus clypeus,
Grammatophora angulosa, Pleurosigma intermedium.

TICOPLANCTONICAS

Gyrosigma balticum, Amphora hyalina, Nitzschia apiculata, Nitzschia subtilis var. paleacea,

Amphora coffeaformis, Nitzschia acuta, Cymbella tumgida, Synedra gaillonii, Pleurosigma
10,24 angulatum, Melosira nummuloides, Amphora veneta, Caloneis westii, Pleurosigma delicatulum,

Gyrosigma fasciola var. Sulcata, Surirella ovata, Navicula meniscus, Biddulphia laevis.

17

ESTUARINAS

Euglena deses, Fragilaria capucina, Synedra affinis, Aphanothece nidulans, Euglena oxyuris,
Trachelomonas volvocina, Oscillatoria amphibia, Euglena polymorpha, Trachelomonas
abrupta, Oscillatoria subbrevis, Oscillatoria princeps, Synedra acus, Phacus caudatus,
Nitzschia tryblionella, Cyclotella meneghiniana, Chroococcus pallidus, Phacus longicauda,
Pleurosigma attenuatum, Ulothrix tenerrina, Navicula lanceolata, Ulothrix subtilissima,

43 25,90 Nitzschia lorenziana var. subtilis, Nitzschia socialis, Euglena acus, Anabaena constricta,
Pleurosigma acuminatum, Oscillatoria ornata, Oscillatoria salina, Oscillatoria perornata,
Microcystis aeruginosa, Trachelomonas armata, Hyalotheca mucosa, Spirulina subtilissima,
Oscillatoria sancta, Spirulina gigantea, Schroederia setigera, Scenedesmus dimorphus,
Oscillatoria proteus, Staurastrum gracile, Scenedesmus armatus, Scenedesmus ellipsoideus,
Scenedesmus quadricauda, Merismopedia convoluta.

DULCICOLAS

Os 36 taxons identificados ao nivel de género ndo foram inclusos.
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As maiores densidades celulares fitoplanctonicas foram observadas no periodo de
maior pluviosidade, durante a preamar, e no més de setembro/03, no qual foi registrada intensa
precipitagio pluviométrica no dia da coleta. Na baixa-mar a densidade variou de 25,97¢él.L"
na estacdo 03, em maio/03 a 7996,33cél.L" na estacdo 03, em setembro/03, enquanto na
preamar a variacao foi de 47,36cé1.L'1 na estacao 02, em novembro/02, a 8586,050él.L'1 na
estacdo 01, no més de setembro/03, sendo observada uma ténue variacdo sazonal deste

parametro, principalmente em relagdo a preamar (Figura 17).

baixa-mar

- preamar

‘O

x10° ¢

ONDJFMAMJIJAS ONDJFMAMJIJAS
HMest.1 Oest. 2 Mest. 3 HMest. 1 Jest. 2 Mest. 3

Figura 17 — Densidade celular do fitoplancton do estudrio do rio Igarassu, no periodo de

outubro de 2002 a setembro de 2003.

A andlise dos componentes principais mostrou os trés primeiros fatores explicando
53,22% das variagdes ocorridas no estuario do rio Igarassu. O primeiro fator foi responséavel
pela explicacdo de 30,10% das varidveis, relacionando diretamente a biomassa com a extingdo
da luz e as espécies Nitzschia lorenziana var. subtilis e Coscinodiscus centralis, e
inversamente com Skeletonema costatum, profundidade, a altura das marés, a transparéncia da
agua, o oxigénio dissolvido, a taxa de saturagdo do oxigénio e a salinidade, sendo estes trés
ultimos parametros em superficie e fundo. O fator 2 explicou 13,41% e associou diretamente a
densidade celular e as espécies Navicula sp, Chaetoceros curvisetus, Cylindrotheca
closterium, Thalassiosira rotula e Amphora veneta. Ja o fator 3 explicou 9,71% das variagdes,
relacionando diretamente Thalassiosira sp ¢ Nitzschia sigma com as temperaturas da agua de
superficie e fundo, e inversamente com a pluviosidade, Thalassionema nitzschioides e

Microcystis aeruginosa (Tabela 3).
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Tabela 3 — Analise dos componentes principais do estudrio do rio Igarassu,

no periodo de outubro de 2002 a setembro de 2003.

FATOR 1 FATOR 2 FATOR 3
30,10% 13,41% 9,71%

Parametros ambientais

Navicula sp 0,1132 0,7383 0,4569
Chaetoceros curvisetus -0,0545 0,7381 0,3248
Cylindrotheca closterium 0,0058 0,5321 0,3396
Thalassiosira sp -0,3002 -0,1402 0,4164
Nitzschia sigma 0,2445 0,0142 0,2483
Coscinodiscus centralis 0,3460 -0,3256 0,0945
Thalassionema nitzschioides -0,1872 0,2066 -0,2329
Rhizosolenia hebetata -0,2224 -0,0944 0,0967
Thalassiosira rotula -0,2598 0,4937 -0,4022
Amphora veneta 0,1973 0,8016 0,3278
Nitzschia lorenziana var. subtilis 0,4882 0,2435 0,1801
Skeletonema costatum -0,2257 0,1685 -0,2257
Microcystis aeruginosa 0,2649 0,0161 -0,3408
Biomassa 0,4739 -0,2827 0,1078
Densidade -0,2289 0,8625 0,0667
Oxigeénio dissolvido superficie -0,9122 0,1674 -0,2033
Oxigénio dissolvido fundo -0,9248 0,1373 -0,1982
Taxa de saturagdo superficie -0,9401 0,1056 -0,1322
Taxa de saturacdo fundo -0,9439 0,0777 -0,1128
T°C superficie -0,3186 -0,3245 0,6012
T°C fundo -0,2412 -0,3587 0,6809
S%o superficie -0,8907 -0,1589 0,1822
S%o fundo -0,9024 -0,1604 0,1586
Pluviosidade 0,1387 0,0830 -0,4782
Transparéncia -0,5854 -0,1960 0,3296
Exting¢do da luz 0,6242 0,0967 -0,3427
Profundidade -0,8056 -0,0122 -0,1463

Maré -0,8283 -0,0415 -0,1655
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Discussao

A conservagdo dos ambientes estuarinos e a perpetuagdo do seu potencial econdmico
sdo alcancadas através da abordagem dos principais problemas a eles relacionados, como
também por meio do conhecimento das caracteristicas comuns e unicas de cada estuario
(Elliott & McLusky 2002). Devido a importancia do rio Igarassu ao ecossistema na regido do
Canal de Santa Cruz, a utilizagdo de seus recursos pesqueiros e hidricos e, por outro lado, a
degradagdo sofrida por este corpo d’agua pelas atividades urbanas e industriais, torna-se
imprescindivel o levantamento de suas condi¢cdes ambientais, fornecendo dados para estudos
posteriores e orientagdo as politicas de preservagao.

Segundo Brandini et al (1997) as variagdes no regime meteorologico, a geomorfologia
e 0os impactos antropogénicos das regides costeiras regem a hidrologia de cada regido e as
caracteristicas taxondmicas e espago-temporais das comunidades planctonicas, bem como de
toda a fauna e flora aquatica.

No estudrio do rio Igarassu observou-se a influéncia do regime de marés, a agdo
sazonal da pluviosidade e o fluxo do rio como importantes variantes, promovendo alteragdes
na composicdo quimica dos elementos dissolvidos na agua e, em conseqiiéncia, da
comunidade bioldgica, no caso estudado, o fitoplancton.

O ciclo de marés exerce fundamental influéncia aos ambientes estuarinos, em fungao
da renovacdo da agua, de sua composi¢ao quimica e das comunidades biologicas, como a
entrada de espécies eurialinas promovida pelo aumento da salinidade, sendo o nivel de
estabilidade nos estuarios superior ao das lagoas fechadas e inferior ao dos sistemas marinhos
costeiros (Montes et al 2002, Odebrecht 1988).

Esta importancia pode ser observada pela estagnagdo de ambientes temporariamente
isolados da entrada da dgua marinha, acarretando excessivas floragdes microalgais, hipoxia,
producdo de toxinas e mudangas na biota, ou devido a alteragdes fisicas de origem antrdpica
na estrutura destes ecossistemas, com alteracdo no tempo de fluxo e refluxo das marés e na
composicdo e¢ abundancia das populagdes dos organismos aquaticos (Koening et al. 2003,
Philips et al 2002).

Como observado por Paranagua et al. (1979) e Macédo & Costa (1990), a agdo da
mar¢ exerceu fundamental influéncia no estuario do rio Igarassu, promovendo a dindmica e
renovacdo dos parametros hidrolégicos e a manutengdo de sua composicdo bioldgica. Da
mesma forma, neste atual trabalho, o ciclo de marés teve notavel importancia na renovagao da

\

agua através do fluxo e refluxo marinho, correlacionado diretamente a concentragao de
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oxigénio dissolvido, salinidade, profundidade e transparéncia da agua, propiciando a
introducdo de espécies neriticas ¢ oceanicas no ambiente, como Chaetoceros curvisetus e
Rhizosolenia hebetata. A correlagdo inversa a biomassa, como sera detalhado mais a diante,
esteve relacionada também a fatores trazidos pelo fluxo maritimo, como salinidade elevada e
temperatura da agua, além da diluicao do material em suspensao.

As variagdes no regime pluviométrico também exercem alteracdes na dindmica dos
estuarios, devido ao aumento provocado no fluxo limnético durante os meses de maior
precipitagdo. Diversos trabalhos evidenciam o papel sazonal das chuvas ao ambiente, como o
de Resurreigdo et al (1996), no qual registraram o aporte mais intenso dos rios no periodo
chuvoso, carreando maior teor de nutrientes ¢ material em suspensdo a area em frente ao porto
do Recife e diminuindo, assim, a camada eufotica. Brandini et al (1988) observaram o
controle da por¢do interna da baia de Paranagua pela pluviosidade, cujo aumento promove
reducdo na salinidade e redugdo da camada eufotica, ¢ o controle da por¢do exterior pelas
marés. Moura & Passavante (1994/95) verificaram maior concentragdo de nutrientes na baia
de Tamandaré¢ durante a estacdo das chuvas, resultante da drenagem continental mais intensa
neste periodo.

A pluviosidade mostrou influéncia no ambiente estudado principalmente através da
reducdo da salinidade no periodo de maiores indices de precipitacdao, além de ser mostrada
correlagdo inversa a temperatura da agua e direta com as espécies neriticas Thalassionema
nitzschioides e Skeletonema costatum, e a dulcicola Microcystis aeruginosa, conseqiiéncia do
aumento do fluxo de 4gua doce na esta¢ao chuvosa.

As variagdes na salinidade atuam de diferentes maneiras na ecologia dos estuarios. Em
funcdo da regulacdo osmotica dos organismos e dos limites desta regulacdo, ¢ verificada a
presenga de limites naturais das comunidades biologicas, cujos individuos podem tanto
suportar as flutuacdes da salinidade (eurialinos), habitando ou migrando em areas de estresse,
quanto se restringir a estes limites ou simplesmente nao suporta-los (estenoalinos). Dessa
forma, a salinidade nos sistemas estuarinos constitui o principal gradiente de distribuicdao da
biota, atuando nos sentidos dgua doce-litoral e litoral-dgua doce, dependendo dos seres em
questdo, e tendo a intensidade do fluxo limnético como o segundo fator regulador (Attrill &
Rundle 2002).

Losada et al (2000) verificaram varia¢ao da salinidade no estuario dos rios Ilhetas e
Mamucaba (PE) de 0 a 36, nas estacdes mais a montante € a jusante, respectivamente, com
variagdo sazonal cujas concentragdes mais baixas foram observadas no periodo chuvoso.

Enfatizaram ainda o papel da diluicdo da salinidade exercido pelas aguas dos referidos rios.
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Branco et al (2002), em estudo na Barra das Jangadas (PE), observaram padrdes semelhantes,
com gradiente de salinidade aumentando em direcdo a jusante e maiores valores no periodo
seco e durante as preamares. Os autores registraram a relacdo inversa entre a salinidade e a
concentragdo de clorofila a.

No estuario do rio Igarassu os valores de salinidade mantiveram-se relativamente mais
estaveis e elevados nas preamares e na estagdo mais a jusante, na qual a dilui¢do da dgua do
mar foi menos perceptivel. Esta dilui¢do foi mais intensa durante o periodo de maior
precipita¢do pluviométrica.

A estratificagdo vertical da salinidade esta relacionada a intensidade da corrente
fluvial, acarretando na passagem da agua do rio, mais leve, por cima da agua do mar,
ocorrendo uma mistura parcial desses dois corpos d’agua, sendo mais intensa em propor¢do a
forca da corrente fluvial. De tal forma, altos niveis de estratificagdo da dgua foram registrados
no estuario sul da baia do San Francisco, nos Estados Unidos, associados a periodos de forte
descarga dos rios, em contraste com periodos secos, de descarga reduzida, nos quais
ocorreram baixos niveis de estratificacdo (Cloern 1991).

No estuario do presente estudo, contudo, foram registradas pequenas diferengas entre
as profundidades verificadas, com salinidades discretamente maiores no fundo em relacdo a
superficie, resultado da diferenca na composi¢ao quimica da agua do mar com a do rio
Igarassu. Esta estratificagdo foi também verificada por Macédo & Costa (1990) no mesmo
estuario. Os autores enfatizam, entretanto, tal como Paranagua et al. (1979), a estratificagdo
horizontal da salinidade que, tal como citada anteriormente neste texto, ocorreu de forma
crescente em dire¢do a jusante e esteve relacionada ao regime de chuvas.

A profundidade do estuario do rio Igarassu esteve correlacionada diretamente a altura
das marés, com valores mais elevados na preamar, como também a transparéncia da agua.
Baixas profundidades trazem a hidrodindmica a niveis mais proximos do sedimento, o que
ocasiona ressuspensdo deste e sua permanéncia na coluna d’agua, sendo este fato evidenciado
pela correlagdo inversa da profundidade com o coeficiente de extingdo da luz e pela
observacao deste fenomeno em outros estuarios do estado de Pernambuco (Feitosa 1999a,
Grego 2004, Honorato da Silva 2003).

A temperatura da 4gua constitui um importante parametro na dindmica das
comunidades aquaticas, em func¢do da sucessdo de organismos frente as variagdes térmicas, €
da solubilidade do oxigénio dissolvido na agua, o qual pode apresentar-se insuficiente a
respiragdo criando ambientes de estresse e impedindo o desenvolvimento dos organismos

(Boney 1989). Souza et al. (1999), contudo, vem enfatizar a pequena amplitude térmica
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caracteristica dos sistemas estuarinos tropicais, ¢ a salinidade como principal fator de
distribuicao das espécies.

No estuario do rio Igarassu também nao ocorreram mudancgas drésticas na temperatura,
a qual esteve condicionada sazonalmente a estagdo chuvosa, permitindo a mistura vertical da
agua e, com isso, ressuspensdo do sedimento e permanéncia do mesmo na coluna d’agua,
caracteristica igualmente observada por Eskinazi-Lega et al (1980b), e Passavante (1981), no
Canal de Santa Cruz e Honorato da Silva (2003), no estuario do rio Formoso.

A penetracdo da luz na coluna d’agua ¢ o fator de determinacdo da profundidade da
zona cufética, na qual a comunidade fitoplanctonica consegue fotossintetizar e se
desenvolver, e ocorre em fungdo da concentracdo de material em suspensdo presente, bem
como da estacdo do ano (especialmente nas altas latitudes), das condi¢des meteoroldgicas e da
hora do dia.

Como observado por Lacerda et al (1998), a variagdo do fitoplancton no estuario do
rio Paripe esteve relacionada a quantidade de luz do ambiente, no qual as menores densidades
e diversidade especifica foram registradas no periodo do fim de tarde e na estagdo chuvosa.
Philips (2002) observou a extin¢gdo da luz numa laguna subtropical da Florida ocasionada pelo
tripton (material organico em suspensdo), com contribui¢ao de 50,4 a 71,7%, em razdo da
ressuspensdo do sedimento, em seguida pela coloracdo da agua (17,3 a 29,7%) e pelo
fitoplancton, cuja contribuigdo foi variavel de 8 a 16,2%.

No estuério do rio Igarassu a transparéncia da 4gua apresentou correlagdo direta com a
altura das marés, sendo também inversamente proporcional a distdncia da jusante e mais
acentuada no periodo de estiagem, indicando a dilui¢do do material em suspensao pela agua
do mar e contribuicdo da pluviosidade na lixivia¢do e carreamento de elementos do solo e do
rio. A contribui¢do da pluviosidade no transporte de sedimentos e conseqiiente diminui¢ao da
transparéncia, bem como a influéncia da maré foi igualmente observada por Macedo & Costa
(1990) e Paranagua et al. (1979), com valores mais elevados no verdo e durante a preamar.

A concentracdo de oxigénio dissolvido no estuario do rio Igarassu esteve
correlacionada diretamente com a transparéncia da dgua e as marés, e de forma geral teve
maiores teores registrados na estacao estival e em dire¢do a boca do estuario, como também
sua taxa de saturacdo. As pequenas diferencas entre as taxas de saturagdo da superficie e do
fundo indicam a pequena estratifica¢do registrada no periodo de estudo. A influéncia do fluxo
e refluxo das marés na concentracdo do oxigénio dissolvido e seu decréscimo em direcdo a

montante também foram observados por Feitosa et al (1999a), na bacia do Pina, Feitosa et al
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(1999b), no estuario do rio Goiana, e Losada et al (2000), no estuario dos rios Ilhetas e
Mamucaba.

E sabido que a concentragdo do oxigénio dissolvido e a taxa de saturagdo deste
elemento sdo resultantes da atividade fotossintética do fitoplancton, das trocas entre as aguas
do rio e do mar, transparéncia da agua, temperatura e salinidade (Campelo 1999). Além disso,
o elevado aporte fluvial de residuos organicos urbanos e industriais, associado a intensa
atividade bacteriana, leva a deple¢do dos niveis de oxigénio da dgua, como observado por
Travassos (1991).

No rio Igarassu, como verificado por Macedo & Costa (1990), a elevada concentragdo
de poluentes favorece a atividade bacteriana, provocando deplecdo dos teores de oxigénio
dissolvido do rio Igarassu a niveis criticos, sendo a reciclagem da agua promovida pelo fluxo
e refluxo das marés fundamental para o restabelecimento de niveis mais altos do oxigénio
dissolvido.

A classificagdo do o estuario do rio Igarassu, de acordo com Macedo & Costa (1978
apud Feitosa et al. 1999b), variou de ambiente de baixa-saturagdo e semipoluido na baixa-mar
e nas duas estagdes a montante, e de baixa saturagdo e saturado na preamar e na estacao
situada na boca do estudrio, a partir das taxas de saturacdo do oxigénio dissolvido obtidas no
presente trabalho. Este resultado indica a influéncia de despejos de origem industrial e urbana
no curso do rio, os quais, de acordo com a CPRH (2003), promoveram deplecao dos teores de
oxigénio dissolvido e elevagdo dos niveis de demanda bioquimica de oxigénio e coliformes
fecais, sendo tal fator atenuado pela agao do fluxo de marés a jusante.

A composi¢ao do fitoplancton dos sistemas estuarinos, como de todo sistema aquatico,
fornece indicios do estado de conservacao e eutrofizacao destes ambientes. Em meios livres
da acdo humana, a carga de minerais captados pelo corpo d’agua provém da superficie de
rochas, do solo e da vegetagdo, levando-os a ter as caracteristicas da regido. Em locais
afetados pelo antropismo, ocorre o enriquecimento dos cursos de agua pela utilizagdo de
fertilizantes, compostos de nitrogénio e foésforo, pelo uso doméstico e industrial de
detergentes fosfatados e pelos efluentes domésticos ndo tratados, provocando eutrofizacio da
agua (Boney 1989).

O enriquecimento natural dos sistemas estuarinos (Losada 2000) ¢é, dessa forma,
resultado do aporte lento de nutrientes pelas vias naturais, em contraste com a rapida entrada
de nutrientes oriunda das atividades antropogénicas, que provoca alteracdes na estrutura das
comunidades bioldgicas. Essas mudangas sdo observadas no plancton através da substitui¢ao

de espécies, aumento da biomassa e diminui¢do da diversidade especifica (Persich et al 1996).
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No estudrio do rio Igarassu o fitoplancton esteve representado principalmente pelas
diatomaceas, seguidas pelas cianoficeas, cloroficeas, euglenoficeas e, por fim, os
dinoflagelados. Em termos de abundancia relativa estes dois primeiros grupos também foram
os mais representativos, com a dominancia das diatomaceas neriticas Chaetoceros curvisetus,
Thalassionema nitzschioides, a oceanica Rhizosolenia hebetata e¢ a ticoplanctonica
Thalassiosira rotula, e da cianoficea dulcicola Microcystis aeruginosa. Navicula sp, C.
curvisetus e Coscinodiscus centralis tiveram ocorréncia muito freqiiente no periodo de estudo.
A ocorréncia dos picos de abundancia das primeiras espécies esteve associada a preamar e a
estagdo mais a jusante, enquanto a ocorréncia da cianoficea esteve relacionada a mais baixa
altura de mar¢ registrada, conseqiientemente, a influéncia do fluxo de agua doce.

Do mesmo modo, Eskinazi-Lega et al. (1980a) relacionaram a ocorréncia das
principais espécies neste mesmo estuario a influéncia marinha, destacando, contudo, a
auséncia de espécies indicadoras de poluicdo. Os autores registraram elevada abundancia e
ocorréncia para as espécies Coscinodiscus centralis, Biddulphia regia, Chaetoceros sp e
Rhizosolenia setigera var. daga.

Por outro lado, Giani et al. (1999), em estudo sobre o fitoplancton no reservatorio da
Pampulha, e Alves da Silva & Hahn (2004), em trabalho sobre as Euglenophyta do Parque
Estadual Delta do Jacui, associaram a presenga de euglenoficeas a ambientes de altos teores
de matéria organica, fosforo e nitrogénio, citando espécies como Euglena acus, E. deses, E.
oxyuris, E. polymorpha, Phacus longicauda, Trachelomonas armata e T. volvocina. Estas
foram também encontradas no rio Igarassu, evidenciando a elevada presenga de matéria
orgdnica no ambiente, inclusive pela acentuada ocorréncia de E. deses.

Brandini & Thamm, (1994) registraram a dominancia de Thalassionema nitzschioides
relacionadas ao periodo chuvoso na baia de Paranagua. Na Lagoa dos Patos, o
desenvolvimento da cianoficea Microcystis aeruginosa esteve relacionado a temperatura
elevada e a baixa salinidade (Mathiensen et al 1999).

Eskinazi-Leca et al (1980b) e Silva-Cunha (2001) registraram também a importancia
das diatomdaceas caracterizando a flora planctonica, seguida pela das cianoficeas no Canal de
Santa Cruz, evidenciando a importancia deste grupo nos ambientes costeiros, associado a
concentragdes elevadas de nutrientes, com destaque para a dominancia da espécie neritica
Coscinodiscus centralis, sendo a baixa ocorréncia de espécies oligoalinas, como as
cianoficeas, ¢ a dominancia das espécies marinhas costeiras relacionadas a influéncia da agua

do mar.
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Na laguna do rio Indian (Florida), Philips et al (2002), verificaram o decréscimo da
abundancia fitoplanctonica com o aumento da salinidade nas estagdes centrais. Nas estacdes
proximas a entrada da laguna, ocorreu reducdo da abundancia relativa em relagdo ao declinio
da salinidade no periodo chuvoso.

Brandini (1988) relacionou a densidade celular na zona costeira a drenagem
continental, devido a maior concentragdo de nutrientes na zona eufotica, enquanto Orive et al
(1998) verificaram a dominancia de diatoméceas e dinoflagelados no estuario exterior do rio
Urbaidai (Espanha), associada a disponibilidade de luz e aumento na concentracdo de
nutrientes.

No estudrio do rio Igarassu, Macedo & Costa (1990) registraram valores mais
elevados da concentragdo de nutrientes durante o periodo chuvoso, bem como em direcdo a
montante. Dessa forma, e de acordo com os fatores citados, verificou-se que a dominancia de
espécies neriticas e oceanicas a jusante do estuario do rio Igarassu esteve possivelmente
relacionada a maior disponibilidade de luz neste trecho, bem como ao aumento dos aportes
limnéticos durante a estagdao chuvosa.

A diversidade especifica do fitoplancton no estuario do rio Igarassu foi varidvel de
muito baixa a alta, com valores mais reduzidos verificados na preamar e na estagao 03, tendo
a equitabilidade seguido o mesmo padrao, estando estes indices relacionados as floragdes das
espécies neriticas e ocednicas dominantes do microfitoplancton.

Margalef (1958 apud Valentin et al 1991) atentou para o aumento da complexidade
dos ecossistemas em fun¢do do seu grau de maturidade, que se traduz no aumento da
diversidade especifica ao longo dos estagios da sucessdo ecologica, com redugdo da
dominancia de umas poucas espécies precursoras, e tendendo a igualdade quantitativa.

Feitosa et al (1999b) indicou a dominancia de espécies generalistas no estuario do rio
Goiana, resultando na ocorréncia de baixos indices de diversidade especifica para o ambiente,
sendo o mesmo impactado pelos residuos de industrias sucroalcooleiras.

A ocorréncia de indices de alta diversidade no estudrio do rio Igarassu se deu
principalmente durante o periodo estival e na baixa-mar, sendo resultado da ressuspensdo do
sedimento em pequenas profundidades, com conseqiiente transporte de espécies
ticoplanctonicas a coluna d’agua, verificando-se o predominio dessas espécies no ambiente.
Essa contribui¢do dos organismos do fundo para a diversidade fitoplanctonica foi relatada por
Silva-Cunha (2001), Honorato da Silva (2003) e Facca (2002), sendo neste ultimo caso a
ressuspensdo do sedimento e espécies microfitobentonicas relacionadas a processos de

dragagem.
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No que se refere a biomassa algal, observou-se que as maiores concentracdes de
clorofila a foram obtidas no periodo chuvoso e durante a menor altura de mar¢, estando este
fato possivelmente associado ao carreamento de nutrientes pelo fluxo limnético e menor
dilui¢do dos mesmos pela dgua do mar, salinidade reduzida e mistura da coluna d’agua mais
intensa. Em estudo da biomassa fitoplanctonica da bacia do Pina (PE), Feitosa et al (1999a)
verificaram uma relagdo inversa entre o teor de clorofila a, a altura da maré e a proximidade
da boca do estuario, como conseqiiéncia do aumento da concentracdo de sais nutrientes em
dire¢do a montante do rio, proveniente da drenagem terrestre.

Teores elevados de clorofila a foram obtidos na baixa-mar com visibilidade do disco
de Secchi a profundidade total, devido ao contato da camada eufética com o sedimento,
permitindo disponibilidade suficiente de luz e nutrientes ao fitoplancton, igualmente ao
fitobentos.

O estuario do rio Igarassu apresentou variagdes de sua biomassa de oligotrofico a
eutréfico e hipereutrofico (Carlson 1977 apud Perisch et al 1996, Passavante 2003),
mostrando a contribuicdo do aporte natural de nutrientes juntamente com a poluicdo de
origem industrial e urbana langadas nas dguas do rio (CPRH 2001). Os efeitos dessa carga de
residuos sdo agravados nos meses de maior pluviosidade, nos quais o fluxo do rio ¢
intensificado pela acdo da chuva e ocorre maior lixiviagdo das margens, com conseqiiente
aumento dos niveis de poluicao e de material em suspensao.

Em estuarios onde a concentragdo de nutrientes ¢ elevada, particularmente os
degradados pelas atividades antrépicas, a luminosidade torna-se o fator limitante a produgao
fitoplanctonica em horarios de baixa incidéncia luminosa e €pocas de reducao do dia solar,
sendo esta Ultima condicdo consideravel apenas em altas latitudes, e devido ao material em
suspensao carreado pelo rio e trazido a coluna d’agua pela hidrodindmica, mais acentuada em
estuarios abertos e em menores profundidades (Cervetto et al 2002, Lacerda et al.1998,
Schaub & Gieskos 1991).

Os picos de densidade celular do microfitoplancton no estuario do rio Igarassu ndo
estiveram relacionados aos picos de biomassa, tendo os primeiros ocorrido no més de
setembro/03, em funcdo de forte chuva ocorrida no dia de coleta, e o segundo fator ocorrido
no més de maio/03, sendo observada apenas a dominadncia da cianoficea Microcystis
aeruginosa na mesma data.

Passavante (1981), Santos-Fernandes et al (1998) e Ornélfsdottir et al (2004)
chamaram a aten¢do para a importancia da fracdo nanoplanctonica (<20um), a qual chega a

mais de 90% do fitoplancton total, observando ainda relagdo inversa do o nano com o
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microfitoplancton e com a maré, o que sugere, juntamente com as diferengas entre as
concentragdes de clorofila a e o nimero de céls.L”' do microfitoplancton, o predominio da
fragdo nanofitoplanctonica em relagdo ao fitoplancton total também para o estuario do rio
Igarassu.

A densidade celular do microfitoplancton variou positivamente com a pluviosidade,
fato também observado por Brandini & Thamm (1994), que verificaram maior crescimento do
fitoplancton em condigdes apropriadas de luminosidade e de aportes limnéticos. Os autores
observaram também a o papel da ressuspensdo de sedimentos contribuindo para o langamento
de espécies bentonicas na coluna d’agua, ¢ o crescimento de espécies neriticas, como
Thalassionema nitzschioides, diretamente proporcional a pluviosidade, fato também
verificado no presente estudo pela correlacdo direta entre a citada espécie e a pluviosidade,

bem como pela correlag@o entre a altura de maré e as principais espécies neriticas, estuarinas

e ticoplanctonicas.
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BiomAssA, TAXONOMIA E ECOLOGIA DO FITOPLANCTON DO ESTUARIO DO R10 IGARASSU
(PERNAMBUCO, BRASIL).

Resumo

Foram realizadas coletas mensais de outubro/2002 a setembro/2003 em baixa-mar e
preamar de um mesmo dia, para estudo do fitoplancton do estuario do rio Igarassu em relagao
aos pardmetros abidticos. A biomassa variou de 1,60mg.m™, na preamar da estacio mais 4
jusante, em agosto/2003, a 80,20mg.m’3, mais & montante, em maio/2003, na baixa-mar.
Concentragdes elevadas de clorofila @ também ocorreram na baixa-mar, com visibilidade total
do disco de Secchi. Foram identificadas 202 espécies, com predominio das ticoplanctdnicas.
As dominantes, Chaetoceros curvisetus, Thalassionema nitzschioides, Microcystis
aeruginosa, Rhizosolenia hebetata e Thalassiosira rotula ¢ muito freqiientes, Navicula sp, C.
curvisetus e Coscinodiscus centralis. A densidade microfitoplanctonica esteve associada a
pluviosidade, enquanto a diversidade especifica e eqiiitabilidade foram diretamente
relacionadas a baixa-mar e a estagdo estival. A analise dos componentes principais evidenciou
uma correlacao direta da biomassa com espécies dulcicolas e ticoplanctonicas, € inversa com
as marés, oxigénio dissolvido, transparéncia, salinidade e profundidade. A pluviosidade
estiveram correlacionadas diretamente as espécies neriticas T. nitzschioides e Skeletonema
costatum ¢ a dulcicola M. aeruginosa, e inversamente a temperatura da agua. A partir destas
observagoes verificou-se a influéncia da agua do mar no estudrio do rio Igarassu, com
aumento do oxigénio dissolvido, diluicdo do material em suspensdo e possivel atenuacdo do

efeito da poluigdo local.

Palavras-chave: fitoplancton, clorofila a, eutrofizacdo, variagdo sazonal, estuario tropical.
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PHYTOPLANKTON BIOMASS, TAXONOMY AND ECOLOGY OF IGARASSU RIVER ESTUARY
(PERNAMBUCO, BRAZIL).

Abstract

Samples was carried out monthly from October/2002 to September/2003 at same day
low and high tides to study the phytoplankton in the estuary of the Igarassu river in relation to
abiotic parameters. Biomass varied from 160mg.m’3, at high tide, in most downstream station,
in August/2003 to 80,20mg.m”, in most upstream one, in May/2003, at low tide. Highest
chlorophyll concentrations also occurred at low tide, registered total visibility of Secchi disc.
It was identified 202 species composed mainly for tychoplanktonics. The considered
dominant was Chaetoceros curvicetus, Thalassionema nitzschioides, Microcystis aeruginosa,
Rhizosolenia hebetata ¢ Thalassiosira rotula and the most frequent was Navicula sp, C.
Curvicetus e Coscinodiscus centralis. Microphytoplankyon density was related to pluviosity,
in contrast to specific diversity and equitability relating directly at low tide and dry season.
Principal component analysis showed a direct correlation among biomass and freshwater and
tychoplanktonic species, and inverse with tides, dissolved oxygen, transparence, salinity and
depth. Pluviosity was directly correlated to neritic species T. nitzschioides and Skeletonema
costatum, and freshwater species M. aeruginosa, and inversely to water temperature. Based
on these comments it was possible to evidence the influence of the sea water in the estuary of
the Igarassu river, due to increased dissolved oxygen, dilution of the suspended material and

possible decline of local pollution effects.

Key words: phytoplankton, chlorophyll a, eutrophication, seasonal variation, tropical estuary.
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CONCLUSOES

O estuario do rio Igarassu apresentou carater predominantemente eutrofico,

suportando elevada biomassa;

O regime de marés exerce principal influéncia no presente estudrio, através dos
processos de mistura com a agua do rio, com conseqliente formacgdo de um gradiente
de salinidade, aumento da transparéncia e da temperatura da agua, elevagdo das

concentragdes de oxigénio dissolvido, e maior distribui¢do das espécies;

A pluviosidade foi o segundo fator mais importante na dinamica do estuario do rio
Igarassu, através da variagdo sazonal da salinidade, temperatura e transparéncia da

agua, bem como da elevagdo da biomassa fitoplanctdnica;

O elevado numero de espécies identificadas ¢ decorrente da interagdo de espécies
planctonicas marinhas, estuarinas, dulcicolas e espécies ticoplanctdnicas, sendo estas

ultimas de maior representatividade, devido a ressuspensao de material do fundo;

A altura da maré e a precipitacdo pluviométrica atuam diretamente na densidade
celular do microfitoplancton, através principalmente da importagdo de espécies

marinhas e langamento para a coluna d’agua de espécies bentdnicas;

No estudrio do rio Igarassu foi observada acentuada variagdo da diversidade especifica

do fitoplancton, sugerindo a ocorréncia de perturbagdes na dindmica do ecossistema;

A variagdo das concentracdoes de oxigénio dissolvido e da taxa de saturagdo do
oxigénio em relacdo direta a altura das marés e inversa a pluviosidade permitiram
concluir que a dindmica das marés promove a renovagao da agua, reduzindo os efeitos

da polui¢do lancada neste efluente.
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APENDICE 1

Tabela 4 — Parametros hidroldgicos registrados na estagao 01, no estuario do rio Igarassu, Pernambuco.

Regime de . -1 Taxa sat Temperatura ini Secchi  Extincdo Altura da
r%qaré ANo Més O.D. (mL.L™) 0.D.(%) C) Salinidade ™ a |52 Prof (m) maré (m)
S F S F S F S F
Outubro 4,70 4583 101,50 107,30 29,70 30,70 25 27 1,30 1,31 1,50 0,30
2002 Novembro 2,06 229 4230 4840 28,60 29,60 19 21 1,20 1,42 1,20 0,50
Dezembro 3,36 3,46 7400 7720 28,90 29,30 31 32 1,70 1,00 2,20 0,60
Janeiro 1,54 1,87 3120 4040 2580 2920 25 26 1,06 1,60 1,40 0,40
Fevereiro 320 2,77 64,00 57,90 26,40 2870 21 22 1,20 1,42 1,40 0,40
_ Marco 1,76 2,17 37,50 6120 31,30 31,30 18 15 0,40 425 1,40 0,20
Baixa-mar Abril 234 244 4990 51,40 29,80 29,40 22 21 0,90 1,89 1,05 0,20
o003 Maio 1,94 1,73 3450 3030 2590 25,00 2 2 0,15 11,33 1,10 0,00
Junho 2,49 249 46,50 4880 26,10 2590 10 19 0,75 2,27 1,30 0,20
Julho 389 3,62 7030 6560 2650 26,20 3 4 0,45 3,78 1,00 0,10
Agosto 336 297 63,40 5840 26,770 2650 12 18 0,80 2.13 3,00 0,20
Setembro 2,99 299 56,60 57,90 2690 26,80 10 14 0,45 3,78 1,60 0,20
Média 280 2,80 5598 5873 27,72 2822 1650 1842 0,86 3,01 1,51 0,28
Outubro 5,19 571 117,50 129,50 29,20 2920 34 35 1,28 1,33 4,70 2,10
2002 Novembro 434 461 9620 102,90 2830 2820 34 35 1,50 1,13 2,00 2,00
Dezembro 4,42 487 10020 10920 29,70 28,80 34 34 1,30 1,31 2,20 1,90
Janeiro 450 4,75 100,90 108,90 2830 2920 36 37 1,78 0,96 2,00 2,20
Fevereiro 4,48 427 9950 9430 28,70 2830 33 33 1,50 1,13 3,00 2,10
Marco 476 493 10570 113,30 31,50 31,80 25 30 1,20 1,42 3,20 2,40
Preamar Abril 498 529 113,70 122,70 29,70 30,10 35 34 1,20 1,42 3,50 2,40
2003 Maio 486 519 10490 112,60 2720 26,80 32 34 0,90 1,89 2,90 2,40
Junho 542 564 117,50 121,50 26,80 26,40 34 34 1,00 1,70 3,30 2,20
Julho 4,62 496 96,80 10420 26,50 2630 29 30 1,25 1,36 3,10 2,20
Agosto 518 549 11140 11930 27,10 27,00 33 34 1,80 0,94 2,90 2,20
Setembro 545 524 120,30 11590 2820 28,10 33 34 1,00 1,70 2,40 2,20
Média 485 508 107,05 112,86 28,43 2835 32,67 33,67 1,31 1,36 2,93 2,19

e s e e e e S S Sy
0.D. = oxigénio dissolvido; Prof = profundidade; S = superficie; F = Fundo



APENDICE 2

Tabela 5 — Parametros hidrolégicos registrados na estagdo 02, no estuario do rio I%arassu, Pernambuco.

Regime de Apq Més O.D.(mL.L") Taxasat O.D. (%) Temperatura (°C)  Salinidade Secchi (m) Extlingéo Prof (m) Altura da
aluz

mareé S F S F S F S F maré (m)

Outubro 4,64 3,81 104,70 87,00 2920 29,20 34 35 0,70 2,43 0,70 0,30

2002 Novembro 2,90 2,85 59,70 60,00 27,50 27,50 26 27 1,00 1,70 1,00 0,50
Dezembro 4,29 4,12 97,70 94,00 29,40 29,20 35 36 1,50 1,13 3,50 0,60

Janeiro 2,31 2,42 4880 52,70 27,00 27,80 29 32 1,74 0,98 2,20 0,40

Fevereiro 2,35 2,13 4980 4590 2840 28,40 25 28 1,70 1,00 2,50 0,40

Marco 2,73 2,92 4750 62,90 31,80 31,20 21 20 0,60 2,83 2,60 0,20

Baixa-mar Abril 2,35 2,52 4960 54,40 2830 29,00 25 26 0,75 2,27 2,60 0,20
2003 Maio 2,37 2,48 4250 44,40 25,00 25,00 6 6 0,25 6,80 2,10 0,00

Junho 3,14 2,60 61,50 51,70 26,80 26,10 16 21 1,00 1,70 2,20 0,20

Julho 3,16 3,29 57,70 50,80 26,00 25,70 6 13 0,75 2,27 2,40 0,10

Agosto 3,37 3,78 67,50 75,60 26,90 26,50 22 21 1,10 1,55 2,50 0,20

Setembro 4,32 3,69 86,50 74,00 27,80 27,30 17 19 0,70 2,43 3,10 0,20

Média 3,16 3,05 64,46 62,78 27,84 27,74 21,83 23,67 0,98 2,26 2,28 0,28

Outubro 5,70 438 12890 9890 29,10 28,70 35 36 1,40 1,21 3,70 2,10

2002 Novembro 5,57 4,88 125,10 109,60 28,10 27,70 37 38 1,27 1,34 3,90 2,00
Dezembro 5,96 464 135,10 10520 2930 28,90 35 36 1,30 1,31 3,70 1,90

Janeiro 5,01 5,13 113,90 116,90 29,00 28,80 36 37 2,32 0,73 4,50 2,20

Fevereiro 5,12 6,08 115,60 135,10 29,20 28,10 34 35 1,50 1,13 4,00 2,10

Marco 5,96 6,23 138,50 147,30 31,90 31,90 35 35 1,20 1,42 4,40 2,40

Preamar Abril 4,40 515 101,10 117,80 30,40 29,90 34 35 1,35 1,26 4,80 2,40
2003 Maio 4,97 530 109,00 11620 27,30 27,20 35 35 0,95 1,79 4,10 2,40

Junho 6,40 6,61 139,40 144,90 26,80 26,50 35 37 0,90 1,89 4,40 2,20

Julho 5,81 6,57 124,50 14220 2630 26,40 34 35 1,50 1,13 4,60 2,20

Agosto 6,00 590 131,00 130,40 27,20 27,20 35 36 2,00 0,85 4,50 2,20

Setembro 5,42 6,19 119,90 137,20 28,10 27,90 34 35 1,00 1,70 4,50 2,20

Média 5,53 559 12350 12514 2856 28,27 34,92 3583 1,39 1,31 4,26 2,19

' e e S S s S A
0.D. = oxigénio dissolvido; Prof = profundidade; S = superficie; F = Fundo



APENDICE 3

Tabela 6 — Parametros hidroldgicos registrados na estagao 03, no estuario do rio Igarassu, Pernambuco.
.__________________________________________________________ _______________________________________________________________________________|]

Regime de apq Més O.D.(mL.L") TaxasatO.D.(%) Temperatura (°C) Salinidadle; Secchi (m) E()j('z;ir;(;éo Prof (m) Altura da
uz

maré S F S F S F S maré (m)
OUTUBRO 456 512 101,80 115,30 28,70 28,90 34 35 1,43 1,19 3,80 0,30
2002 Novembro 3.80 413 8310 9020 2740  27.60 34 33 1,46 1,16 2,40 0,50
Dezembro 5,06 569 115,00 12930 29,10 29,20 36 36 1,40 1,21 5,00 0,60
Janeiro 3,10 326 6950 7490 2880  29.40 34 37 1,92 0,89 3,50 0,40
Fevereiro 2,99 3,73 65,10 8420 28,60 29,70 29 33 1,90 0,89 3,60 0,40
_ Marco 3,27 343 7380 76,50 31,90 31,60 27 25 1,30 1,31 3,50 0,20
Baixa-mar Abril 3,57 364 7890 7930 29,50 29,50 30 27 1,57 1,08 3,60 0,20
o003 Maio 3,35 3,02 66,10 5820 23,60 24,20 17 21 0,70 2,43 3,00 0,00
Junho 3,60 4,12 7470 86,70 26,80 26,40 26 30 1,50 1,13 3,40 0,20
Julho 2,57 2,11 52,40 42,40 2560 25,50 27 25 1,10 1,55 3,00 0,10
Agosto 4,91 473 104,90 101,70 27,20 27,00 32 32 1,50 1,13 3,70 0,20
Setembro 4,98 495 110,40 108,80 27,80 27,60 35 34 1,89 0,90 4,20 0,20
Média 3,81 399 8298 8729 27,92 2805 30,08 30,67 1,47 1,24 3,56 0,28
Outubro 6,19 6,51 140,70 14830 29,10 28,80 36 37 1,52 1,12 5,50 2,10
2002 Novembro 4,93 514 110,00 11580 2820 27,90 35 38 1,33 1,28 4,90 2,00
Dezembro 4,81 506 107,80 11420 2830 2830 36 37 0,50 3,40 420 1,90
Janeiro 5,36 538 12290 110,50 29,74 28,90 36 37 2,76 0,62 5,50 2,20
Fevereiro 5,23 571 118,60 12920 2880 28,50 36 37 1,70 1,00 5,50 2,10
Marco 6,51 6,17 154,60 146,90 31,80 31,70 36 37 1,60 1,06 5,40 2,40
Preamar Abril 5,32 501 121,70 114,10 29,90 29,50 35 35 1,60 1,06 5,30 2,40
Maio 5,40 518 116,60 11540 2720 27,40 32 37 1,10 1,55 4,60 2,40
2003 Junho 6,28 6,40 138,90 129,70 27,00 26,60 37 37 0,90 1,89 6,00 2,20
Julho 6,55 6,62 144,00 14550 26,60 26,60 37 37 1,00 1,70 5,40 2,20
Agosto 5,90 6,12 130,20 136,00 27,20 27,30 37 37 2,00 0,85 5,10 2,20
Setembro 6,32 6,08 141,70 136,60 27,50 27,60 38 38 0,90 1,89 430 2,20
MEDIA 5,73 578 12898 12852 2845 2826 3592 37,00 1,41 1,45 5,14 2,19

' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ! ! ! |
0.D. = oxigénio dissolvido; Prof = profundidade; S = superficie; F = Fundo



ANEXO 1

NORMAS DA REVISTA ATLANTICA

Instrucdes aos Autores

A ATLANTICA publica artigos cientificos originais sobre pesquisas cientificas
realizadas em diferentes ecossistemas aquaticos (estuarino, costeiro e ocednico)
preferencialmente do Oceano Atlantico Sul-Ocidental.

Trés copias impressas do trabalho deverdo ser enviadas para:

Presidente do Corpo Editorial da Revista ATLANTICA Fundagdo Universidade Federal do
Rio Grande Departamento de Oceanografia Caixa Postal, 474, 96.201-900 — Rio Grande - RS
— Brasil.

Os textos recebidos serdo previamente analisados, verificando-se sua adequagdo as
normas editoriais € o mérito cientifico. Posteriormente, o trabalho serd encaminhado a dois
ou mais consultores. O Corpo Editorial da Revista ATLANTICA reserva-se o direito de
recusar trabalhos submetidos que ndo estejam de acordo com as presentes normas.
Preparacdo do texto: o artigo podera ser submetido em portugués, espanhol ou inglés.
Devera ser redigido em espago duplo, em uma sé face do papel e mantendo margens laterais
de 3 cm. Os resumos, tabelas, ilustracdes e legendas de figuras devem ser apresentados em
folhas separadas. Todo o trabalho ndo deverd ultrapassar 40 paginas, incluindo tabelas e
ilustragdes. O autor podera sugerir até trés nomes de revisores (com enderecos). Os artigos
ndo passardo por revisdo linguistica na Editora, cabendo aos autores a responsabilidade por
eventuais erros de digitagdo ou de gramatica.

Titulo, autor e cabecalho: a pagina de rosto deve conter titulo do trabalho (em portugués e
inglés), nome(s) do(s) autor(es) (anotar em caixa alta e negrito qual nome deve ser utilizado
para citagdo), instituicdo e endereco completo (incluir e-mail), titulo abreviado (para ser usado
como cabecalho das paginas do texto) e até 5 palavras-chave (em portugués e inglés), nimero
de figuras e niimero de tabelas.

A estrutura sugerida para a apresentagdo do trabalho ¢é a seguinte: RESUMOS,
INTRODUCAO, MATERIAL E METODOS, RESULTADOS, DISCUSSAO E/OU
CONCLUSOES, AGRADECIMENTOS, LITERATURA CITADA.



Resumos: serdo dois, um na mesma lingua do texto e outro em inglés, se o texto for em
portugués ou espanhol, ou em portugués se o texto for em inglés. Cada resumo dever ter, no
maximo, 200 palavras.

Notas de rodapé: devem ser evitadas sempre que possivel.

Tabelas: devem ser evitadas se os dados puderem ser, devidamente, explorados no texto.
Sempre que possivel, evitar tragos verticais. Numerar as tabelas consecutivamente com
algarismos ardbicos. O cabegalho deve ser conciso e auto-explicativo, sem necessidade de
referéncia ao texto.

Figuras: todas as ilustracdes serdo denominadas como Figuras e numeradas
consecutivamente com algarismos arabicos. As figuras deverao ser em preto e branco, feitas
em nanquim ou com recursos graficos computacionais que permitam reproducdes de alta
qualidade, mesmo apds sua reducdo. O tamanho das fontes utilizadas em textos nas figuras
deve ser apropriado para uma redugdo a 50% do original. Fotos s6 serdo aceitas em preto e
branco e papel liso. As figuras originais somente deverao ser enviadas quando solicitadas pelo
Editor. As figuras que acompanham o manuscrito deverdo conter seu niimero, nome do
primeiro autor e titulo abreviado escritos a lapis na parte inferior da pagina. A legenda das
figuras dever ser encaminhada em folha separada.

Literatura citada: a citagao bibliografica, no texto, deve ser da seguinte maneira: um autor -
Ribeiro (1934) ou (Ribeiro 1934); dois autores - Ribeiro & Santos (1950) ou (Ribeiro &
Santos 1950); trés ou mais autores - Ribeiro et al. (1960) ou (Ribeiro et al. 1960). Citag¢des
multiplas deverdo ser separadas por virgula seguindo ordem cronoldgica (Riberio 1934,
Ribeiro & Santos 1950, Ribeiro et al. 1950).

Os nomes dos perioddicos devem ser abreviados segundo o "Bibliographic Guide for Editors &

Authors", (publ. American Chemical Society, Washington, D. C.). As referéncias no fim do
texto devem aparecer em ordem alfabética, em caixa alta, seguindo cronologicamente a ordem
dos trabalhos de um mesmo autor.

A Literatura citada deve apresentar a seguinte estrutura:

Periodicos: AZAM, F, T FENCHEL, JG FIELD, JS GRAY, LA MEYER-REIL & F
THINGSTAD. 1983. The ecological role of water-column microbes in the sea. Mar. Ecol.
Prog. Ser., 10: 257-263.

Capitulo em Livro: COUSSEAU, MB. 1985. Los peces del Rio de la Plata y de su Frente
Maritimo. In: YANEZ-ARANCIBIA, A (ed.). Fish Community Ecology in Estuaries and
Coastal Lagoons: Towards an Ecosystem Integration. DR (R) UNAM Press, Mexico, Chap.
24: 515-534.



Livro: MARGALEF, R 1977. Ecologia. Barcelona, Omega. 191p.

Somente referéncias citadas no texto deverdo aparecer na se¢do Literatura Citada. Evitar fazer
referéncia a textos publicados em veiculos de pequena circulagdo ou de dificil acesso (ex.
Relatérios, Resumos de Congresso, Monografias e Teses).

Comunicacéao pessoal: a utilizagdo de comunicagdo pessoal deve ser evitada, porém, quando
seu uso se fizer necessario, uma declaracdo do responsdvel pela informacdo devera
acompanhar o0 manuscrito.

Versdo final e separatas: sera enviada ao autor uma versao final para ser cuidadosamente
conferida quanto a erros de digitagdo (nenhuma mudanga no texto poderd ser feita neste
estagio). Esta devera retornar ao Editor até¢ 72 horas apods o seu recebimento, juntamente com
a solicitacdo do numero de separatas desejadas (40 sdo gratuitas).

Notas: artigos curtos, de estrutura mais simples, poderdo ser publicados como notas,
constituidas por titulo, texto e referéncias bibliograficas.

Anuncios: aceita-se a divulgagdo de congressos, simpdsios, cursos e eventos.

Informacdes adicionais: consulte nossa pagina http://www.lei.furg.br/atlantica ou pelo e-

mail revista_atlantica@furg.br
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