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RESUMO
O objetivo desta pesquisa foi caracterizar a variagcdo quali-quantitativa da
comunidade fitoplanctébnica em escalas temporal, sazonal e entremarés
correlacionada com o0s parametros abidticos no estuario do rio Massangana
(Pernambuco-Brasil). As coletas foram realizadas em dois pontos fixos durante o
periodo de estiagem (setembro e novembro de 2008 e janeiro de 2009) e chuvoso
(mar¢o, maio e julho de 2009). Foram analisados os parametros: profundidade,
temperatura da agua, salinidade, potencial hidrogeniénico, material em suspensao,
turbidez, oxigénio dissolvido, taxa de saturacdo de oxigénio e sais nutrientes, além
da densidade fitoplancténica e clorofila a. Para a coleta do plancton foram utilizados
dois tipos de amostradores (rede de plancton com 20 um de abertura e garrafa
Niskin). A salinidade, material em suspensdo, amodnia, nitrito, nitrato, fosfato,
turbidez e clorofila a apresentaram variagcdo sazonal significativa. A salinidade,
oxigénio dissolvido, taxa de saturacdo de oxigénio, clorofila a, material em
suspensdao, pH e transparéncia da dgua apresentaram maiores valores no periodo
de estiagem. Enquanto a profundidade, temperatura, turbidez e sais nutrientes foram
mais elevados no periodo chuvoso. Os teores de clorofila a e os sais nutrientes
caracterizaram o estuario do rio Massangana como eutréfico. Foram inventariados
106 taxons distribuidos entre as divisbes Heterokontophyta (Bacillariophyceae),
Dinophyta, Cyanobacteria, Euglenophyta, Chlorophyta e Heterokontophyta
(Dictyochophyceae) sequenciadas em ordem de riqueza taxondmica e abundéancia,
destacando-se como dominantes as espécies Gymnodinium sp., Prorocentrum
micans Ehrenbergh, Protoperidinium sp., Asterionellopsis glacialis (Castracane)
Round, Bacillaria paxilifera (O. F. Muller) Hendey, Nitzschia longissima (Brébisson)
Grunow e Eutreptiella sp. Ocorreram florescimentos no periodo de estiagem de
dinoflagelado Gymnodinium sp. em setembro/08 (ponto de coleta 2, na preamar) e
euglenoficea Eutreptiella sp. em janeiro/09 (ponto de coleta 2, na baixa-mar). No
estuéario do rio Massangana as variagOes espacial e temporal, podem ser atribuidas
as variaveis abidticas (precipitacdo pluviométrica, marés e salinidade), que
promovem o desenvolvimento e a manutencdo de alta diversidade e indices

guantitativos semelhantes a outros estuarios de Pernambuco.

Palavras-chave: Fitoplancton; porto; florescimento; ecologia



ABSTRACT
The aims of this research was to characterize the qualitative and quantitative
variation of phytoplankton community in the temporal, seasonal and intertidal scale,
correlated with the abiotic parameters in the estuary of the river Massangana
(Pernambuco-Brazil). Samples were collected in two fixed points during the dry
season (September and November of 2008 and January of 2009) and rainy season
(March, May and July of 2009). Were analised the parameters: depth, water
temperature, salinity, hydrogen potential, suspended matter, turbidity, dissolved
oxygen, oxygen saturation and nutrient salts, in addition to phytoplankton density
and chlorophyll a. For plankton collection were used two types of samplers (plankton
net with mesh size 20 um and Niskin bottle). The salinity, suspended matter,
ammonia, nitrite, nitrate, phosphate, turbidity and chlorophyll a showed significant
seasonal variation. The salinity, dissolved oxygen, oxygen saturation, chlorophyll a,
suspended matter, pH and water transparency showed higher values during the
drought period. While depth, temperature, turbidity and nutrient salts were higher in
the rainy season, chlorophyll a and nutrient salts characterized the estuary of the
river Massangana as eutrophic. Were inventoried 106 taxa, distributed among the
divisions  Heterokontophyta (Bacillariophyceae), Dinophyta, Cyanobacteria,
Euglenophyta, Chlorophyta and Heterokontophyta (Dictyochophyceae), sequenced
in order of richness and abundance, standing out as dominant species Gymnodinium
sp. Prorocentrum micans Ehrenbergh, Protoperidinium sp., Asterionellopsis glacialis
(Castracane) Round, Bacillaria paxilifera (OF Muller) Hendey, Nitzschia longissima
(Brébisson) Grunow and Eutreptiella sp. Blooms in the dry season of the
dinoflagellate Gymnodinium occurred in September/08 (sampling point 7, at high
tide) and Eutreptiella sp. in January/09 (sampling point 7, at low tide). In the estuary
of the river Massangana the spatial and temporal variations can be attributed to
abiotic variables (rainfall, tides and salinity), which promote the development and
maintenance of high diversity and quantitative indices similar to other estuaries of

Pernambuco.

Keywords: Phytoplankton; harbor; bloom; ecology
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1 INTRODUCAO

Os estuarios sdo ecossistemas de elevada importancia biolégica e socio-
econbmica. Apresenta uma comunidade abundante, diversificada e a capacidade de
renovacao periddica de suas aguas faz destes ecossistemas, locais onde ocorrem
intensas transformacfes da matéria organica, representando um importante elo de
ligacdo entre os ecossistemas fluvial e marinho. Além disso, cerca de 2/3 das
grandes cidades estdo localizadas em estuarios e regibes adjacentes, devido a
facilidade de construcédo de portos, marinas, industrias de pescado, etc (PEREIRA
FILHO; SPILLERE; SCHETTINI, 2003).

Nesses ambientes, as interferéncias humanas incluem desde a exploracéao de
alimento, extracao de materiais de construcao, transporte, recreacao e deposi¢cao de
esgotos até obras de engenharia e atividades agricolas desenvolvidas ao longo das
suas bacias de drenagem. Invasbes de éareas publicas e aterros de éareas de
mangue para usos mdultiplos representam uma pratica comum nessas areas € as
atividades de aquicultura e pesca predatéria sdo exemplos adicionais dessas
tensdes (CABRAL; SASSI; COSTA, 2005).

A implantac&o do Complexo Industrial Portuario de Suape gerou uma série de
impactos ambientais, como a derrocagem de trechos de recife, aterro e corte de
manguezais, aumento da carga poluidora proveniente de unidades fabris e da
movimentacéao portuaria, desestruturacdo da pequena atividade agricola e da pesca
artesanal, sedimentacdo por dragagem e trafego de embarcacfes de grande porte
(PESSOA et al., 2009).

Estas obras tém causado a destruicdo irreversivel do habitat e a criagdo de
areas novas, insuficientes para substituir as destruidas e de natureza quase sempre
totalmente distinta, com os seguintes efeitos negativos sobre o ambiente: aumento
do volume de agua do estuario, modificacdo da distribuicdo dos valores de
salinidade, oxigénio dissolvido, nutrientes, pH, turbidez e aumento da movimentacéo
dos sedimentos no leito do estuario (ALVES COELHO et al., 2004). Além, no caso
de &reas portuarias, a introducéo de espécies exéticas que alteram as comunidades
naturais, competindo por espaco e recursos, diminuindo a biodiversidade local.

Neste sentido, o fitoplancton pode ser um bom instrumento de monitoramento
ambiental, pela sua condicdo de produtor primario (BONECKER; BONECKER;
BASSANI, 2002), sendo o recurso alimentar fundamental para uma grande

variedade de organismos heterotréficos, desde invertebrados a vertebrados,
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incluindo crustaceos, moluscos e peixes de interesse comercial, nas diferentes teias
alimentares dos ecossistemas pelagicos e benténicos (PROENCA; FERNANDES,
2004).

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

Em fungcdo de sua importancia nas redes troficas aqudticas, de seu caréter
dindmico e das rapidas respostas as alterac¢des fisicas e quimicas do meio aquético,
sdo de extrema importancia para a caracterizacao ecoldgica de ambientes costeiros,
uma vez que estas comunidades estabelecem complexas relagdes intra e
interespecificas na competicdo e utilizacdo do espaco e dos recursos disponiveis na
coluna d’agua (VALIELA 1995 apud SOUSA et al., 2008), além de serem utilizados
como indicadores da qualidade da agua.

A composicdo de espécies e 0 padrdo sazonal de uma comunidade
fitoplanctonica € regulada em fungdo de varios fatores ambientais incluindo
salinidade, turbidez, nutrientes, turbuléncia e profundidade (DAY JR et al., 1989),
bem como aqueles que contribuem para a perda de biomassa, como o fluxo de
marés e herbivoria (PHLIPS; BADYLAK; GROSSKOPF, 2002). Caracteristicas
geomorfoldgicas, impactos antropogénicos e as variagdes nas condi¢cdes climaticas
sdo outros fatores que estabelecem as caracteristicas taxonémicas e a dinamica
espacial-temporal de suas comunidades (BRANDINI et al.,, 1997 apud MELO-
MAGALHAES et al., 2009).

Esses fatores afetam o fitoplancton tanto em escala ecolégica como nas
células individuais. Na escala ecoldgica, fatores ambientais influenciam o
fitoplancton através da selecdo de espécies, enquanto nas células individuais é
regulada por mecanismos bioquimicos intracelulares, incluindo mudangcas na
concentracdo de pigmentos fornecendo uma resposta proxima do Otimo para
espécies especificas (DAY JR et al., 1989).

Geralmente os grupos dominantes em estuarios sdo as diatomaceas e 0s
dinoflagelados, no entanto, outros grupos importantes como criptoficeas, cloroficeas
e crisoficeas estao presentes (DAY JR et al., 1989). As diatomaceas constituem o

grupo mais representativo, chegando a constituir mais de 80% do fitoplancton
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coletado em rede. Tal abundéancia é justificada pela disponibilidade de nutrientes e
por suas caracteristicas de eurialinidade, o que as torna capazes de suportar as
grandes variacbes de salinidade que normalmente ocorrem nos estuarios
(ESKINAZI-LECA et al., 2004). As espécies de diatomaceas que compdem a
comunidade estuarina sao geralmente espécies bénticas e neriticas, embora
algumas espécies planctbnicas oceanicas possam ser carreadas por acao das
mareés ou ventos (PATRICK, 1967).

Estudos sobre o fitoplancton estuarino demonstram que o0 numero de
espécies pode variar de uma regiao a outra, mas o predominio das diatomaceas
tanto qualitativamente como quantitativamente tem sido constatada mundialmente
(YUNG et al., 1997; GAYOSO, 1998; YUNG et al.,, 2001; HUANG et al., 2004,
MUYLAERT; SABBE; VYVERMAN, 2009) e é caracteristica dos estuarios de
Pernambuco (KOENING; ESKINAZI-LECA; NEUMANN-LEITAO, 2002; LEAO et al.,
2008; HONORATO DA SILVA et al., 2009; SANTIAGO et al., 2010a).

Desta forma, o estudo sobre a composi¢cdo, taxonomia e ecologia de
organismos fitoplanctonicos sado de fundamental importancia para tracar um perfil
das condi¢des e do potencial ecolégico de um estuario.

Pelo exposto, desenvolveu-se este trabalho com objetivo geral de
caracterizar a variacado quali-quantitativa da comunidade fitoplancténica em escalas
sazonal, espacial e entremarés correlacionada com os parametros abibticos no
ecossistema estuarino do rio Massangana (Pernambuco-Brasil), tendo como
objetivos especificos:

e Avaliar a composicdo especifica do fitoplancton em um gradiente
sazonal, espacial e entremarés;

e Determinar a densidade total (cel.L™) dos organismos fitoplanctonicos;

e Determinar a biomassa fitoplancténica (mg.m™);

e Relacionar os dados da comunidade fitoplancténica com as variaveis

ambientais.
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2 SINTESE DA ARTE DO LITORAL SUL

Os trabalhos realizados no litoral Sul de Pernambuco sobre a flora plancténica
sdo em menor quantidade quando comparados aos do litoral Norte do estado,
alguns trabalhos tém sido publicados em éareas costeiras abrangendo estuérios,
baias e praias, estendendo-se desde a bacia do Pina até os municipios de
Tamandaré e Rio Formoso.

Dentre os trabalhos desenvolvidos nessas areas constata-se que a area de
Suape destaca-se entre as demais com registro de 19,64% do total de trabalhos,
seguido de Barra das Jangadas 14,29%, Tamandaré 14,29% e Bacia do Pina com
12,50% de todo levantamento realizado (monografias, dissertacdes, teses e artigos

publicados em periddicos).

2.1 ESTUARIO DA BACIA DO PINA

O fitoplancton nesta area esta caracterizado por uma diversidade de formas,
186 taxons, com destaque para as espécies Skeletonema costatum (Greville) Cleve
e Trichodesmium erytraeum Ehrenberg consideradas dominantes e frequentes, com
florescimentos na primavera e verdo na baixa-mar e preamar. As diatomaceas € o
grupo mais expressivo nas preamares, destacando-se a espécie Skeletonema
costatum. O regime de maré influencia bastante a variacdo dos parametros
hidrolégicos e bioldgicos na area. A salinidade (0,35 a 37,12) varia tanto em funcao
da altura da maré, mais elevada na preamar, como em funcdo da precipitacao
pluviométrica. Ocorre uma relagcdo inversa entre a salinidade e a biomassa
fitoplanctdnica onde os maiores teores de salinidade coincidem com as menores
concentracfes de clorofila a. Os sais nutrientes sdo mais elevados na baixa-mar e
no periodo chuvoso em fung&o do maior aporte destes sais decorrente da drenagem
terrestre. O silicato (4,90 a 476,04 umol.L™") apresenta as maiores concentracdes
seguido pelo nitrato (0,76 a 29,77 umol.L™), amonia (3,99 a 16,18 pmol.L™), fosfato
(0,30 a 14,82 pmol.L™) e nitrito (0,05 a 6,09 umol.L™). A biomassa fitoplanctonica é
bastante elevada durante o periodo de estiagem, coincidindo com 0s menores
indices de precipitacdo pluviométrica. Durante o periodo chuvoso, o aumento de
material em suspensdo diminui a camada foética impedindo um maior
desenvolvimento do fitoplancton neste periodo. Os niveis de producdo primaria
variam de 0,05 a 260,45 mg.C.m?%.h™ apresentando um ciclo sazonal bem definido

com elevados indices no periodo de estiagem. Os teores de clorofila a variam entre
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2,43 a 260,45 mg.m3, com as maiores concentracées na baixa-mar, e a fragdo mais
representativa € a do nano/picofitoplancton independente de variagcbes sazonal,
espacial e entremarés. A contribuicdo dos cinco rios que convergem para formar a
bacia do Pina, além do lancamento de esgotos domésticos (in natura) contribuem
para 0 aumento na concentracdo de sais nutrientes e da clorofila a, levando o
estuario da bacia do Pina a condicdo de um ambiente hipereutrofizado (FEITOSA,;
PASSAVANTE, 1990;1991/1993; MAIA; KOENING; ESKINAZI-LECA,1993; MAIA,
1995; FEITOSA; NASCIMENTO; COSTA, 1999; NASCIMENTO et al.,, 2003;
SANTOS et al., 2009).

2.2 ESTUARIO DA BACIA PORTUARIA DO RECIFE

A area apresenta uma comunidade fitoplanctdnica bastante diversificada
com 127 taxons, e as diatomaceas € o0 grupo que mais contribui para a riqueza de
espécies. O fitoplancton € dominado pelas espécies Helicotheca thamesis
(Shrubsole) Ricard na maré de sizigia e Coscinodiscus sp na maré de quadratura
no periodo de estiagem e por Coscinodiscus centralis Ehrenberg na maré de sizigia
e Oscillatoria sp na maré de quadratura no periodo chuvoso. Além das espécies
abundantes, Asterionellopsis glacialis (Castracane) Round durante o periodo
chuvoso na preamar, e Plagiogramma sp. durante o periodo de estiagem nas marés
enchente e preamar. As espécies ticoplancténicas predominam na éarea, seguida
das planctdnicas marinhas neriticas e oceanicas, das dulciaquicolas e estuarinas. A
salinidade varia de 1 a 8 no periodo chuvoso e de 21 a 36 no periodo de estiagem.
Em relacdo aos sais nutrientes, as concentracdes de nitrito+nitrato variam entre 3,8
e 59,75 pmol.L™* e de silicato entre 10,70 e 133,89 umol.L?, mais elevadas no
periodo chuvoso. As concentragcdes de amonia variam de indetectaveis a 23,43
umol.L? e de fosfato variam de 1,50 a 16,40 umol.L™, mais elevadas durante o
periodo de estiagem. Os teores de clorofila a, variam de 3,30 a 54,40 mg.m™, e sdo
mais elevados na baixa-mar de quadratura no periodo de estiagem. A sazonalidade
determina a estrutura da comunidade fitoplancténica, em vez do fluxo estuarino. E
verificado os maiores valores de riqueza do fitoplancton durante o periodo chuvoso.
A &rea é exposta sazonalmente a varios impactos negativos, devido aos efluentes
domeésticos e ao elevado nivel de eutrofizagcdo (BORGES, 2008; SANTIAGO et al.,
2010a).
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2.3 PRAIA DE BRASILIA FORMOSA

A composicdo fitoplancténica da area é constituida por 84 espécies, e as
diatomaceas € o0 grupo mais representativo. Destacam-se as espécies
Asterionellopsis glacialis (Castracane) Round predominante no periodo chuvoso e
Heliotheca thamesis (Shrubsole) Ricard no periodo de estiagem. As diatoméaceas
apresentam densidade fitoplancténica variando de 10 a 1,89 x 10° cel.L?, com
destaque para as espécies Cerataulina pelagica (Cleve) Hendey (maximo de 450 x
10° cel.L'™"), Cylindrotheca closterium (Erenbergh) Reimann e Lewis (maximo de 400
x 10° cel.L'™") e Skeletonema costatum (Greville) Cleve (méximo de 610 x 10° cel.L™).
Os valores de densidade dos fitoflagelados variam de 10 a 280 x 10° cel.L?, com os
maiores valores registrados no periodo de estiagem. Os dinoflagelados, cloroficeas
e as euglenoficeas s@o pouco representativos, ndo apresentando variagdo sazonal,
enquanto as cianobactérias ocorrem principalmente no periodo de estiagem. A
clorofila a total varia de 1,55 a 33,54 mg.m™>. Os teores de salinidade sdo altos
(33,25), bem como os teores de oxigénio dissolvido (5,81 mg.L™) e nitrato (>7,91
umol.L™?), além de concentracdes de nitrito (0,33 pmol.L™), fosfato (0,41 umol.L™) e
silicato (18,68 pumol.L™). A precipitacdo pluviométrica condiciona a distribuicdo da
salinidade, pH, sais nutrientes, biomassa e densidade fitoplancténica. Os altos
valores do nitrato, de densidade fitoplanctonica e clorofila a, ocorrem principalmente
no periodo de estiagem, onde ocorre maior influéncia da exploracéo turistica, e
estdo diretamente relacionados a tributarios de origem antropica, 0 que ocasiona
uma leve eutrofizacdo na area (FERREIRA et al., 2008; FERREIRA et al., 2010a).

2.4 PRAIA DE BOA VIAGEM

A comunidade fitoplancténica esta representada por 84 espécies, sendo as
diatoméceas o grupo mais frequente e abundante, destacando-se as espécies
Asterionellopsis glacialis (Castracane) Round (dominante no periodo chuvoso),
Dactyliosolen fragilissimus (Bergon) Hasle e Helicotheca thamesis (Shrubsole)
Ricard (dominante no periodo de estiagem). Os teores de clorofila a, composicao e
densidade fitoplanctbénica respondem as variacbes ambientais, causando um
florescimento de microalgas, com valores elevados (7,7 x 10° cel.L™}) no periodo de
estiagem. A estrutura da comunidade fitoplanctonica esta relacionada a precipitacao
pluviométrica (FERREIRA et al., 2009; FERREIRA et al., 2010a).
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2.5 PRAIA DE PIEDADE

A area apresenta 98 espécies identificadas, com a dominancia das
diatomaceas com destaque para as espécies Grammatophora hamulifera Kutzing,
Triceratium contortum Shadbolt, Podocystis adriatica Kutzing e Amphora arenaria
Donkin descritas pela primeira vez para o Brasil. Destacam-se como dominantes e
muito frequentes as espécies Asterionellopsis glacialis (Castracane) Round e
Bellerochea malleus (Brightwell) van Heurck (periodo chuvoso) e Helicotheca
thamesis (Shrubsole) Ricard e Licmophora abbreviata Agardh (periodo de estiagem).
Além das espécies Cyclotella meneghiniana (Kutzing) Grunow, Microcystis
aeruginosa Kutzing e Phacus sp. que podem ocorrer tanto em ambiente
dulciaquicola quanto marinho. A area apresenta diversidade especifica alta, valores
elevados de clorofila a (0,31 a 9,02 mg.m™) e densidade fitoplancténica onde os
fitoflagelados e diatoméaceas apresentam os maiores valores de densidade (640 e
485 x10° cel.L™, respectivamente), destacando-se a espécie Licmophora abbreviata.
Quanto a producdo primaria fitoplancténica, em um perfil perpendicular a costa,
observa-se uma variacdo espacial e temporal, com valores que variam entre 0,08 e
57,34 mgC.m>.h™*, com maior producéo nas estacées situadas préximas a costa. A
taxa de assimilacdo do fitoplancton apresenta uma variacdo de 0,07 a 8,73
mgC/mgClor.m®. H4 uma influéncia consideravel do rio Jaboat&o, principalmente nas
estacbes mais préoximas da costa que durante o periodo chuvoso tém sua producéao
organica reduzida, enquanto nas estacdes mais afastadas da costa, a producédo €&
maior no periodo chuvoso. A hidrologia da area é caracterizada por valores de
temperatura, teores de oxigénio dissolvido e salinidade elevados e pH alcalino.
Quanto aos nutrientes, os altos teores de nitrato (>7 pmol.L™?) indicam a
eutrofizacdo que ocorre na area, esta relacionada ao aporte do estuario de Barra de
Jangadas, que é considerado altamente eutrofizado (ESKINAZI; SATO, 1963/64;
PASSAVANTE; FEITOSA, 1995; LEAO, 2002; FERREIRA et al., 2010a; FERREIRA
et al., 2010Db).

2.6 PRAIA DE CANDEIAS

O ambiente apresenta-se politréfico (>10 mg.m?), devido & proximidade do
estuario do rio Jaboatdo, e depois da retirada do espigdo na face sul e do
engordamento artificial da praia, a biomassa apresenta valores reduzidos. Os teores

de clorofila a na area variam de 11,12 a 158,99 mg.m?®, com valores mais elevados
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no periodo chuvoso, e na éarea interna do quebra-mar. Estes valores estéao
associados a precipitacdo pluviométrica. Ocorre um declinio na eutrofizacdo devido
a remocéao do espigdo e a pluviometria sazonal, o que melhora a circulagdo da agua
e controla a abundancia do fitoplancton. A temperatura varia entre 31,5 e 33,5°C. Os
teores médios de salinidade apresentam variacdo espacial, variando de 21 a 29,
devido a influéncia do rio Jaboatdo. O quebra-mar e o espigao atuam como agentes
modificadores da dinamica costeira local, promovendo desequilibrio nas
comunidades biologicas (SANTOS; PASSAVANTE; BARROS, 2007; PASSAVANTE;
SILVA; FIGUEIREDO, 2008).

2.7 ESTUARIO DE BARRA DAS JANGADAS

Nesta area foi realizado por Ottmann et al. (1967), o primeiro trabalho do
fitoplancton estuarino através de um estudo sobre os efeitos da poluicdo, fazendo
referéncia a algumas espécies de microalgas ocorrentes na area, como 0S géneros
Chaetoceros e Rhizosolenia. S&o inventariados na area 266 taxons destacando-se
as diatomaceas quali-quantitativamente apresentando maior numero de riqueza de
espécies. As diatomaceas Bellerochea malleus (Brightwell) Van Heurk, Thalassiosira
sp, Coscinodiscus centralis Ehrenberg, Melosira sulcata Ehrenberg (Cleve),
Cerataulus turgidus Ehrenberg, Coscinodiscus excentricus Ehrenberg e Cyclotella
meneghiniana Kitzing, sdo consideradas dominantes. Além das cianobactérias
Microcystis aeruginosa (Kutzing) Kitzing, Microcystis flos-aquae (Wittrock) Kirchner,
Oscillatoria sp, Sphaerocystis sp, e Palmellaceae. As espécies Actinocyclus roperii
(Brébisson) Grunow, Rhaphoneis discoides Subrahmanyan, Pinnularia clericcii var.
correntina Frenguelli e Nitzschia fasciculata (Grunow) Heurck s&o registradas pela
primeira vez para o Brasil (ESKINAZI, 1967), além das espécies Microcystis robusta,
Arthrospira spirulinoides, Euglena tuba, Lepocinclis fusiformis, Lepocinclis salina,
Lepocinclis sphagnophila, Phacus caudata var. ovalis, Phacus kelikoides, Phacus
orbicularis, Phacus orbicularis var. caudatus, Trachelomonas armata,
Trachelomonas armata var. longispina, Trachelomonas armata var. steinii,
Trachelomonas dastuguei, Dimeregramma fulvum, Dimeregramma marinum, Eunotia
exigua, Eunotia sarekensis, Hantzschia linearis, Nitzschia distans, Nitzschia insignis,
Nitzschia smithii, Surirella apiculata, Pediastrum duplex var. duplex, Pediastrum
duplex var. clathratum, Pediastrum duplex var. punctatum, Pediastrum duplex var.

rugulosum, Ankistrodesmus bibraianus, Monoraphidinium arcuatum,
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Monoraphidinium saxatile, Selenastrum gracile, Staurodesmus megacanthus,
Chlamidocapsa bacillus, Tetraedron regulare, Characium limneticum, Crucigeniella
apiculata, Scenedesmus brevispina, Scenedesmus decorus, Scenedesmus dispar,
Scenedesmus incrassatulus, Scenedesmus intermedius, Scenedesmus obtusus,
Scenedesmus obliquus, Scenedesmus quadricauda var. granulatus, Scenedesmus
guadricauda var. longispina, Scenedesmus quadricauda var. quadricauda,
Scenedesmus quadricauda var. westii, Tetrastrum elegans, Cosmarium formulosum
e Staurastrum leptocladum var. africanum, citadas pela primeira vez para
Pernambuco (LACERDA, 2004). E verificado na area que os maiores nimeros de
células/litro do fitoplancton ocorrem no periodo de estiagem. Os valores de clorofila
a variam entre 0,57 e 158,6 mg.m® e as condices de luminosidade e a
disponibilidade de nutrientes favorecem o desenvolvimento fitoplancténico, com
elevadas concentracdes de clorofila a, caracterizando a area como eutrdfica. A
fracdo do fitoplancton que € mais representativa na area é a do
pico/nanofitoplancton. Os teores de salinidade sdo mais elevados no periodo de
estiagem o que influencia a distribuicdo das espécies ao longo do estuéario, com as
marinhas eurialinas ocorrendo em maior nimero durante a preamar e as espécies
limnéticas durante a baixa-mar. De maneira geral as concentracfes dos sais
nutrientes sdo mais elevadas nas baixamares e durante o periodo chuvoso. As
concentracées de aménia variam entre 0,64 a 2,15 pmol.L™, nitrito entre valores
indetectaveis a 3,93 umol.L™, nitrato entre 0,36 a 18,66 pmol.L™, fosfato de 0,01 a
5,80 pmol.L™, e silicato entre 6,68 a 147,67 umol.L™Y. O ambiente estuarino de Barra
das Jangadas € considerado eutréfico devido aos impactos antrépicos (ESKINAZI-
LECA et al.,, 1997; BRANCO et al., 2000; BRANCO, 2001; BRANCO; FEITOSA;
FLORES MONTES, 2002; LACERDA, 2004; NORIEGA et al., 2005).

2.8 COMPLEXO ESTUARINO DE SUAPE

Os primeiros trabalhos sobre o fitoplancton na regido estuarina de Suape
foram executados antes da construcdo do Complexo Industrial Portuario, com o0s
trabalhos de Cavalcanti et al. (1980) e do Instituto de Desenvolvimento de
Pernambuco (CONDEPE) (1983) onde foram referenciadas popula¢des tipicas de
diversos sistemas delimitando zonas quanto a sua distribuicdo na area.

A area do Complexo estuarino de Suape apresenta densidades do

fitoplancton que variam de 416.200 a 8.655.400 cel.L?. No estuario do rio
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Massangana os valores de densidade oscilam entre 654.400 e 3.161.400 cel.L™. No
estuario do rio Tatuoca, sdo verificados os maiores valores de densidade variando
de 6.094.800 a 8.655.400 cel.L™. Na baia de Suape, os valores sdo os mais baixos,
com o minimo de 462.400 cel.L™. Estas areas apresentam os valores de densidade
mais elevados no periodo chuvoso, enquanto no estuario do rio Ipojuca (416.200 e
5.748.600 cel.L™) o aumento no nimero de células ocorre no periodo de estiagem.
Os maiores valores de densidade séo registrados durante o periodo chuvoso nos
estuéarios dos rios Massangana e Tatuoca e na Baia de Suape, enquanto no periodo
de estiagem os maiores valores sao no estuario do rio Ipojuca. Quanto ao aspecto
gualitativo, sdo identificadas 72 espécies, destacando-se as espécies Cerataulus
turgidus Ehrenberg, Chaetoceros curvisetus Cleve, Chaetoceros laevis Leuduger-
Fortmorel, Chaetoceros rostratus Lauder, Coscinodiscus centralis Ehrenberg,
Coscinodiscus granii Gough, Leptocylindrus danicus Cleve, Melosira moniliformis
(Mller) Agardh, Nitzschia paradoxa Muller, Terpsinoe musica Ehrenberg
eChaetoceros affinis var. willei Lauder, como as mais frequentes e abundantes
(ESKINAZI-LECA; KOENING, 1985/86). A composicao especifica do fitoplancton é
influenciada através do incremento de espécies marinhas e dulciaquicolas em
funcéo da variacdo da maré (KOENING; ESKINAZI-LECA 1991; BARROS-FRANCA,;
BATISTA, 1991; ESKINAZI-LECA, 1991).

2.8.1 ESTUARIO DO RIO IPOJUCA

A flora plancténica no estuario do rio Ipojuca € constituida de 97 taxons,
destacando-se as espécies Gyrosigma balticum (Ehrenberg) Rabenhorst, Oscillatoria
princeps Vaucher ex Gomont, Chaetoceros lorenzianus Grunow, Climacosphenia
moniligera Ehrenberg e Licmophora abbreviata Agardh consideradas muito
frequentes nos periodos de estiagem e chuvoso. Ha uma predominancia de
associacfes de espécies de diatomaceas marinhas eurialinas e auséncia de
associacbes de espécies de diatomaceas dulciaquicolas indicando que as
preamares tém influéncia marcante na area estuarina. A densidade fitoplanctonica
total apresenta menores valores no periodo chuvoso, com valor minimo de 142.000
e méaximo de 740.00 cel.L™. Neste periodo predomina a fragéo do nanofitoplancton
com valores entre 75.000 e 615.000 cel.L™ e, com os fitoflagelados como o grupo
dominante, com 525.000 cel.L*. A fracdo do microfitoplancton apresenta variacdo de

47.000 a 188.000 cel.I*, destacando-se o grupo das diatoméceas. No periodo de
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estiagem, a densidade fitoplanctdnica é mais elevada, com valores entre 262.000 a
1.789.000 cel.L™. Neste periodo a fracdo que predomina é a do nanofitoplancton,
com minimo de 5.000 cel.L? e maximo de 1.285.000 cel.L™, destacando-se os
fitoflagelados, com densidade méxima de 720.000 cel.L*. A fracdo do
microfitoplancton apresenta valores de densidade variando de 77.000 a 866.000
cel.I*, com destaque para as diatomaceas com 718.000 cel.L™, na maré enchente.
Os teores de salinidade apresentam amplas variagdes caracterizando o ambiente de
oligoalino (4,17) a eualino (36,45) no periodo chuvoso e de mesoalino (11,5) a
eualino (37,18) no periodo de estiagem. Os sais nutrientes apresentam
concentracfes variando de 0,001 e 1,344 pmol.L™ para o nitrito; 0,022 e 8,163
umol.L™? para nitrato; 0,193 e 1,301 umol.L* para fosfato; e 14,562 e 141,661 pmol.L’
! para silicato. O maior aparecimento de espécies de diatomaceas litorais (epifitas e
bentbnicas) que predominam na area, é decorrente da pequena profundidade, da
grande sedimentacdo na area e dos processos de ressuspensdo. A abertura feita
nos recifes permite a penetracdo do fluxo marinho, favorecendo também a
ocorréncia das espécies de dinoflagelados que sao caracteristicas de aguas
oceanicas, as quais encontram na area condicbes para se desenvolverem,
contribuindo com 27,41% da populagdo, enquanto que, antes da construcdo do
Porto, eram representadas por apenas 3,33%. A grande quantidade de material em
suspensao no estuario do rio Ipojuca, provoca uma diminuicdo da transparéncia da
agua, durante o periodo chuvoso, quando € bem maior o aporte de substancias
aléctones. Antes da construcdo do Porto, o namero de células atingia valor minimo
de 416.000 cel.L® e méaximo de 5.748.000 cel.L* (KOENING; ESKINAZI-LECA
1991). Ap6s a construgcdo do porto, estes valores decresceram para o minimo de
142.000 cel.I* e 0o méaximo de 1.789.000 cel.I}, condicionando um decréscimo de
70% da densidade fitoplanctdonica. Observa-se que os constantes impactos na area
levam a mudanga no ecossistema e afetam a dinamica da estrutura da comunidade
fitoplanctonica (KOENING; ESKINAZI-LECA; CARVALHO, 1996; KOENING;
ESKINAZI-LECA; NEUMANN-LEITAO, 2002).

2.8.2 ESTUARIO DO RIO MASSANGANA
Séo identificadas 75 espécies do fitoplancton no estuario do rio Massangana
onde as diatomaceas sdo as mais representativas, tanto em frequéncia de

ocorréncia como em abundancia relativa, com destaque para as espécies:
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Asterionellopsis glacialis (Castracane) Round, Coscinodiscus centralis Ehrenberg,
Gyrosigma balticum (Ehrenberg) Rabenhorst, Isthmia enervis Ehrenberg e Surirella
ovata Kutzing. A estrutura floristica estd dominada por espécies marinhas eurialinas
com registro de espécies potencialmente nociva, ndo toxica e toxica (Microcystis sp.,
Dinophysis caudata Saville-Kent, Protoperidinium sp., Asterionellopsis glacialis
(Castracane) Round e Coscinodiscus centralis Ehrenberg), além da presenca de
outros géneros (Merismopedia, Pseudonitzschia dentre outros) que sao utilizados
como bioindicadores da qualidade de agua. O ciclo das marés e a salinidade
contribuem para a complexidade ambiental da é&rea, sendo o0s principais
condicionantes para a distribuicdo da composicdo fitoplanctonica, e que o0s
constantes impactos no estuario do rio Massangana vém favorecendo cada vez mais
a ocorréncia de espécies oportunistas (r-estrategistas). Além disso, ha uma pequena
reducdo do numero de células/litro, além do predominio da fracdo do
nanofitoplancton no periodo de estiagem e do microfitoplancton no periodo chuvoso,
guando comparado com os resultados obtidos antes da construcdo do Porto
(KOENING; MACEDO; COSTA, 1995; SANTIAGO et al., 2010b).

2.9 BAIA DE TAMANDARE

Esta area apresenta uma comunidade fitoplanctbnica constituida de 101
taxons, destacando-se as diatomaceas, corroborando a dominancia e a frequéncia
destas microalgas em outros ambientes costeiros. As espécies Asterionellopsis
glacialis (Castracane) Round, Chaetoceros lorenzianus Grunow, Coscinodiscus
centralis Ehrenberg e Synechococcus elongatus (Nageli) Nageli sdo dominantes,
enquanto Striatella unipunctata (Lyngbye) Agardh é abundante. A densidade
fitoplanctonica apresenta valores variando de 2,22 a 92.352 cel.L™, com os maiores
valores observados na baixa-mar. Quantitativamente destacam-se as diatomaceas,
com as espécies Coscinodiscus centralis e Grammatophora marina (Lyngbye)
Kutzing. O registro do fendbmeno da maré vermelha é ocasionado pela espécie
Trichodesmium erythraeum Ehrenberg, que € conhecida por ter uma grande
capacidade de se multiplicar em aguas com maior transparéncia. Os teores de
salinidade permitem o desenvolvimento das diatoméaceas, caracterizando o grupo
como o mais diversificado, constituido em sua maioria por espécies eurialinas. A
clorofila a varia de 10,91 a 14,98 mg.m™ na maré de quadratura e de 0,92 a 4,05

mg.m™ na maré de sizigia. No periodo de estiagem, os fatores como a intensidade
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luminosa, a disponibilidade de nutrientes e o0s baixos indices pluviométricos
contribuem para o aumento da riqgueza taxondmica na area. Quanto aos sais
nutrientes é observada uma variacdo sazonal, com concentracfes de fosfato e
silicato mais elevadas durante o periodo de estiagem, enquanto o0s nutrientes
nitrogenados sdo mais elevados durante o periodo chuvoso. As concentracdes de
sais nutrientes permitem classificar a area como oligotréfica apesar de receber um
aporte de nutrientes de origem continental (SATO; PARANAGUA; ESKINAZI,
1963/64; RAPOSO, 1979; MOURA, 1991; MOURA; PASSAVANTE, 1994/95;
GALVAO, 1996; ROSEVEL DA SILVA; SILVA-CUNHA; FEITOSA, 2004b; ROSEVEL
DA SILVA et al., 2005; AMANCIO, 2005).

2.10 ESTUARIOS DOS RIOS ILHETAS E MAMUCABA

A area apresenta uma comunidade fitoplancténica constituida por 129 taxons,
com as espécies Fragilaria capucina Desmazieres, Pleurosigma sp., Rhizosolenia
setigera Brightwell e Thalassiosira leptopus (Grunow) Hasle e Frywell como as mais
representativas. A biomassa fitoplanctonica apresenta valores variando de
indetectaveis a 22,20 mg.m™, mais elevadas durante o periodo de estiagem e nos
pontos onde sdo encontrados os menores valores de salinidade. A salinidade varia
entre zero (0) e 36, apresentando um padréo salino variando do limnético ao eualino,
caracteristico de ambientes estuarinos. As concentracdes de sais nutrientes como
as de fosfato variam de indetectavel a 0,31 pmoI.L'l, 0 nitrito varia de indetectavel a
0,99 ymol.L?, o nitrato de indetectavel a 3,74 pmol.L™ e o silicato varia de 3,21 a
118,80 umol.L™. A area estuarina dos rios Ilhetas e Mamucaba é caracterizada como
de baixa influéncia antrépica (LOSADA; FEITOSA; LINS, 2003; ROSEVEL DA
SILVA; SILVA-CUNHA; FEITOSA, 2004a).

2.11 ESTUARIO DO RIO FORMOSO

Sé&o conhecidos 204 taxons do estuario do rio Formoso, destacando-se as
diatomaceas que contribuem com a maior riqueza na éarea. As espécies de
diatomaceas Chaetoceros costatus Pavillard, Chaetoceros curvisetus Cleve,
Chaetoceros sp, Coscinodiscus centralis Ehrenberg e a euglenoficea
Trachelomonas sp sdo consideradas dominantes na area. Quanto a classificagédo
ecoldgica ocorre a predominancia de espécies eurialinas representando 86,49% de

todos os taxons especificos, evidenciando a forte influéncia das aguas marinhas
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costeiras. De maneira geral, as concentracfes de sais nutrientes sao mais elevadas
durante a baixa-mar e no periodo chuvoso. As concentracfes de nitrito (valores
indetectaveis a 0,48 pmol.L™), nitrato (valores indetectaveis a 6,30 pmol.L™Y) e
fosfato (valores indetectaveis a 0,77 umol.L™) sdo mais elevadas no periodo
chuvoso, enquanto o silicato (7,14 a 75,63 ymol.L™!) apresenta concentracdes mais
elevadas no periodo de estiagem. Os teores de clorofila a variam de 2,45 a 70,22
mg.m3, com os maiores valores registrados no periodo chuvoso. As concentragdes
de biomassa e de sais nutrientes caracterizaram o estuario como um ambiente
eutréfico (HONORATO DA SILVA et al., 2009).

2.12 ESTUARIO DO RIO ARIQUINDA

A comunidade fitoplancténica no estuario do rio Ariquinda é constituida por
226 espécies, com o predominio quali-quantitativo das diatomaceas, com destaque
para as espécies Coscinodiscus centralis Ehrenberg, Bacillaria paxillifera (O. F.
Muller) Hendey e Chaetoceros curvisetus Cleve, como dominantes e muito
frequentes, consideradas espécies chave do estuério. E registrado florescimento de
dinoflagelados (Prorocentum sp) e cloroficeas (Chlorococcales). A densidade
fitoplanctdnica apresenta variagcdo sazonal, espacial e entre os diferentes estagios
de maré, registrada a existéncia de um ciclo sazonal caracteristico, com as maiores
densidades no periodo de estiagem e nas baixa-mares. Os valores de densidade
variam de 15.000 a 1.520.000 cel.L™. O fitoplancton apresenta diversidade
especifica alta, com a flora bem distribuida constituida principalmente por espécies
eurialinas, neriticas e oceanicas. A concentracdo da clorofila a total e fracionada (<
20pm) varia de 1,56 a 18,21 mg.m™, considerado um ambiente mesotréfico. A fragdo
do pico/nanofitoplancton (<20um) é a que predomina no estuario em ambos os
periodos (chuvoso e de estiagem) e nos diferentes estagios de maré (baixa-mar e
preamar). A producdo fitoplancténica, varia de 4,26 a 77,98 mgC.m>.h™. Para os
teores de salinidade observa-se uma variagcdo de 3,45 a 37,97, com 0s menores
teores no periodo chuvoso. A concentracdo de nitrito varia de indetectavel a 0,13
umol.L™®, o nitrato de valores indetectaveis a 2,32 pmol.L™, o fosfato de 0,03 a 1,33
umol.L™ e o silicato varia de 6,05 a 106,02 pymol.L™*. A precipitacdo pluviométrica
apresenta-se como um fator condicionante apenas para o silicato, a transparéncia
da agua e a salinidade, provavelmente, em funcdo de ser um rio litoraneo, de

planicie e com pequena bacia hidrografica. Outro fator condicionante é a maré que
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proporciona nas preamares as maiores concentracdes de oxigénio dissolvido, taxa
de saturacdo do oxigénio, transparéncia da agua e salinidade. O estuéario do rio
Ariquinda é classificado como area livre de fortes impactos antropicos e a
comunidade fitoplancténica mostra uma moderada capacidade produtiva (GREGO et
al., 2009; GREGO, 2010).

2.13 ESTUARIO DO RIO SIRINHAEM

A comunidade fitoplanctbnica esta representada por 180 taxons, com a
presenca marcante das diatomaceas e cloroficeas, superando os demais grupos de
microalgas. As espécies de diatomaceas Bacillaria paxillifera (O. F. Miller) Hendey,
Chaetoceros sp, Cerataulus turgidus Ehrenberg, Coscinodiscus oculus-iridis
Ehrenberg, Terpsinoe musica Ehrenberg, Synedra sp, e as cloroficeas Oedogonium
sp e Pleodorina sp s&o consideradas espécies dominantes na area. Sao
consideradas novas ocorréncias: a euglenoficea (Phacus anacoelus Stokes), o
dinoflagelado (Ceratium porrectum Karsten), as diatomaceas (Thalassiosira
decipiens (Grunow) Jorgensen, Triceratium repletum Greville, Pinnularia crucifera
Cleve-Euler, Surirella striatula Turpin, Surirella tenera Gregory), cloroficeas
(Coelastrum sphaericum Nageli, Gonatozygon pilosum Wolle, Closterium costatum
Corda ex Ralfs, Closterium intermedium Ralfs, Closterium leibleinii Kitzing ex Ralfs,
Closterium lunula Ehrenberg & Kemprich ex Ralfs, Closterium parvulum Né&geli,
Closterium striatula Ehrenberg, Cosmarium denticulatum Borge) e rodoficea
(Batrachospermum sp), que contribuem com uma maior diversidade algal para o
estado de Pernambuco. O fluxo e o refluxo de marés proporcionam as condi¢cfes
ideais para o desenvolvimento de espécies marinhas eurialinas (42,18%) e
limnéticas (25,85%), destacando-se, dentre estas, as espécies ticoplanctbnicas
(31,29%). Os sais nutrientes comportam-se de maneira diferenciada com o fosfato
(indetectaveis a 0,49 pmol.L™), nitrito (indetectaveis a 5,11 pmol.L™Y) e o nitrato
(indetectaveis a 29,84 pmol.L™) com maior concentracdo durante o periodo chuvoso,
e o silicato (11,35 a 156,42 pmol.L™) ndo apresenta variacéo significativa. Os teores
de clorofila a variam de 0,41 a 56,58 mg.m™, caracterizando a area como eutrdfica.
O padrédo estrutural do fitoplancton, representado pela composicdo, riqueza e
diversidade especifica, confirma que, no estuario do rio Sirinhaém, as alteracdes
fisicoquimicas ambientais e/ou atividades antropicas néo influenciam a comunidade
fitoplancténica existente no trecho estudado (HONORATO DA SILVA, 2009).
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2.14 ESTUARIO DO RIO UNA

Apresenta concentracOes elevadas de biomassa fitoplanctonica (clorofila a)
no periodo chuvoso e na baixa-mar, com valores entre 1,68 e 36,30 mg.m?,
classificando a area estuarina do rio Una como altamente produtiva. Ocorre uma
sazonalidade entre a distribuicdo dos sais nutrientes no estuario, com concentracdes
de silicato (12,99 a 476,04 pmol.L™") mais elevadas no periodo de estiagem,
enquanto as concentracdes de nitrito (indetectaveis a 0,37 pmol.L™) e nitrato (0,05 a
14,70 pmol.L™") sdo mais elevadas no periodo chuvoso. Apenas o fosfato
(indetectaveis a 0,76 pmol.L™) ndo apresenta variagdo sazonal (BASTOS; FEITOSA;
MUNIZ, 2005).

2.15 PRAIA DE PORTO DE GALINHAS

A biomassa fitoplancténica varia entre 0,93 e 9,36 mg.m™, apresentando um
ciclo sazonal nitido com valores mais elevados no periodo chuvoso. As diatomaceas
Chaetoceros sp, Biddulphia sp, Navicula sp e a cianobactéria Oscillatoria sp
contribuem para a elevada biomassa na éarea. No periodo chuvoso, o aporte
terrigeno condiciona um maior florescimento do fitoplancton. Os teores de oxigénio
dissolvido variam de 2,92 a 7,67 ml.L™, caracterizando o ambiente como isento de
poluicdo organica. A salinidade na area apresenta-se homogénea, com teores que
variam entre 30 e 40,64 (FONSECA et al., 2002).

2.16 ESTUARIO DO RIO MARACAIPE

Os teores de clorofila a variam entre 1,69 e 19,72 mg.m3, caracterizando o
estuario do rio Maracaipe como de um tipico ambiente estuarino, ndo ocorrendo
variacdo sazonal nitida. Os dados de pluviometria variam de 15,5 a 187,9 mm. A
temperatura da 4gua de 24 a 31°C. Os teores de salinidade oscilam entre 21,25 e
36,89, com niveis mais elevados no periodo de estiagem. As concentracdes de
oxigénio dissolvido variam entre 2,09 e 7,73 ml.L™". Os parametros hidroldgicos est&o
associados, direta ou indiretamente, a intensidade das descargas pluviais. De
acordo com os teores de clorofila a, o ambiente é classificado como eutrdéfico
(ANDRADE; PASSAVANTE; MUNIZ, 2004).
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3 DESCRICAO DA AREA

O estado de Pernambuco esta situado na regido nordeste do Brasil entre as
coordenadas 07°32°00 “e 08°55'30” S e 34°48’35 “e 41°19'6564” W, limitando-as ao
norte com o estado da Paraiba e Ceard, ao sul com Alagoas e Bahia, a oeste com o
Piaui e a leste com o oceano Atlantico. A area do estado corresponde a 98.281 kmz2,
subdividindo-se em areas fitogeograficas do Litoral, Agreste e Sertdo, com suas
caracteristicas proprias. A Zona Litoral e Mata situa-se na faixa umida costeira e
ocupa uma area de 11.776 km2 (MACEDO; KOENING, 1987).

A regido se caracteriza por apresentar clima tipo Ams', ou seja, tropical imido,
segundo o sistema de Koppen. A precipitacdo pluviométrica anual chega a mais de
2000 mm. Existem pelo menos seis sistemas atmosféricos que produzem
precipitacdo significativa na regido: a zona de convergéncia intertropical (ZCIT), as
bandas de nebulosidade associadas as frentes frias, os disturbios de leste, os
vortices ciclénicos de ar superior (VCAS), as brisas terrestres e maritimas e as
oscilacdes 30-60 dias. Esses fendmenos atuam em sub-regides distintas (BRABO
ALVES et al., 2006).

Aragdo (2000) afirma que, na area 0s principais agentes causadores da
pluviosidade sé&o os disturbios de leste (perturbagcdes e ondas de leste) que ocorrem
de maio a agosto caracterizando o periodo chuvoso e o0s demais meses
correspondem ao periodo seco. A area apresenta temperatura do ar elevada, com
média anual entre 22 e 26°C, alta insolagcdo com totais anuais de horas de brilho de
sol de 2200 a 3200, evaporacdo € também elevada, variando de 800 a 1800 mm
anuais e a umidade relativa do ar média anual oscila de 50 a 90%.

Predominam na &rea, os ventos alisios de sudeste com variagdes de leste e
nordeste, com velocidade média em torno de 2,5 ms™ constituintes da massa
equatorial atlantica e as brisas marinhas as quais diminui os efeitos térmicos
proprios das baixas latitudes (ANDRADE; LINS, 1971).

O Setor Sul do litoral pernambucano, abrangendo sete municipios litoraneos
do estado totaliza 2.097 km? ou o equivalente a 2,13% da superficie estadual. O
referido setor € composto pelos municipios de Cabo de Santo Agostinho, Ipojuca,
Sirinhaém, Rio Formoso, Tamandaré, Barreiros e S&o José da Coroa Grande. Esses
municipios integram também as microrregides Mata Meridional Pernambucana e
Suape, detendo 44,30% da area da primeira e a totalidade da area da segunda
(CPRH, 2001).
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O Complexo Industrial Portuario de Suape esté localizado nos municipios do
Cabo e Ipojuca, entre as latitudes 8°20'00" e 8°29'00" S e longitudes 34°56'30" e
35°03'00" W, distando cerca de 40 km da cidade do Recife. Longitudinalmente, situa-
se a linha da costa, tendo como limite norte a foz da confluéncia dos rios Jaboatéo e
Pirapama, e na direcdo sul o Pontal do Cupe (VASCONCELOS FILHO; GUEDES;
SOBRINHO, 1990).

O clima é quente e umido pseudo-tropical, do tipo As’, segundo Képpen. O
regime pluviométrico varia entre 1.850 a 2.300 mm anuais. A temperatura média
anual é de 24°C, umidade relativa média anual superior a 80% e predominam 0s
ventos de sudeste (PESSOA et al., 2009).

A é&rea é cortada por diversos rios e riachos, com maior concentracdo ao sul
do Cabo de Santo Agostinho. Antes da implantacdo do porto, convergiam para a
baia de Suape, no sentido norte-sul, os rios Massangana, Tatuoca, lpojuca e
Merepe (SOUZA; SAMPAIO, 2001), somente os rios Massangana e Tatuoca ainda
drenam para a baia de Suape (SILVA et al., 2004).

O Complexo Portuario de Suape apresenta trés zonas hidrobiologicas
distintas: Zona 1, Baia de Suape, possuindo aguas marinhas costeiras livres de
poluicdo; Zona 2, rios Massangana e Tatuoca, estuarios polialinos livres de poluigcao;
e a Zona 3, rio Ipojuca, um estuario oligoalino-polialino que recebe poluicdo de
residuos decorrentes da fabricacdo de acucar, éalcool, e fabricas de levedura,
curtumes, indistrias téxteis e esgotos domésticos (NEUMANN-LEITAO;
PARANAGUA; VALENTIN, 1992). Ap6s a implantac&o do Porto de Suape, o estuario
do rio Massangana passou a apresentar altas salinidades em suas areas mais
internas (SOUZA; SAMPAIO, 2001).

O rio Massangana serve de limite entre os municipios de Cabo de Santo
Agostinho e Ipojuca, tendo como formadores os rios Tabatinga e Utinga de Baixo,
ambos com nascente no municipio de Ipojuca. No primeiro situa-se a barragem do
Bita e, no segundo a barragem do Utinga, mananciais integrantes do sistema de
abastecimento hidrico do complexo industrial portuario de Suape (CPRH, 2001).

Apresenta um percurso de 7,5 km, e desagua ao sul do promontério de Santo
Agostinho onde encontra o Tatuoca, um rio que nasce a 6 km da foz, constituindo
em quase toda a sua extensdo parte de uma complexa rede de canais e estuarios
afogados. E considerado um rio litoraneo onde nasce e desagua na zona litoranea

sendo em geral perenes juntamente com o Tatuoca e embora sejam de dimensdes
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reduzidas, desempenham importante papel na manutencdo dos ecossistemas e das
comunidades (CPRH, 2001) (Fig.1).

—
Ecs e

Figura 1: Localizag&o do estuério d rio Massangana (Pernam buéo-BrasiI), identificando os
pontos de coleta. (Fonte: Google Earth acessado em 10 de janeiro de 2010)

O estuério do rio Massangana é uma area regida por um regime eurialino de
salinidade (sendo pouco influenciado pela drenagem terrestre) e baixa transparéncia
da agua, cuja turbidez dificulta a incidéncia de luz e a fotossintese. A oxigenacao é
bem evidente tanto nos meses do periodo de estiagem como nos meses do periodo
chuvoso (MACEDO et al., 2001).

O manguezal € composto pelas espécies Rhizophora mangle Linnaeus
(predominante nas margens do estuario), Avicennia schaueriana Stapf & Leechman
e Laguncularia racemosa Linnaeus (nas regibes mais internas do manguezal)
(FARRAPEIRA et al., 2009).

Em relacdo a fauna, o zooplancton esta representado pelos filos Protista,
Cnidaria, Mollusca, Crustacea, Chaetognatha e Chordatha (PESSOA et al., 2009); o
zoobentos pelos grupos taxondémicos Porifera, Cnidaria, Platyhelminthes, Nematoda,
Nemertea, Annelida, Mollusca, Arthropoda, Bryozoa, Echinodermata e Tunicata
(FARRAPEIRA et al., 2009); e o nécton representado pelas espécies Erotelis
smaragdus, Bathygobius soporator, Gobionellus smaragdus e Sphoeroides
testudineus (VASCONCELOS FILHO; GUEDES; GUIMARAES SOBRINHO, 1990).
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4 MATERIAL E METODOS
4.1 Localizacao dos pontos de coleta

As coordenadas geogréficas dos pontos de coleta foram medidas atraves de
um GPS modelo GP22 da marca ICOM, onde foram determinados dois pontos de
coleta fixos baseados nas caracteristicas hidrogréficas locais:

Ponto de coleta 1: situado a jusante do estuario do rio Massangana; em
frente ao Resort Blue Tree Park; com maior influéncia marinha (latitude 08°21,918’ S
e longitude 34°57,713' W) (Fig 1).

Ponto de coleta 2: situado a montante do estuario do rio Massangana; com
maior influéncia continental (latitude 08°20,408’ S e longitude 34°59,812’ W) (Fig 1).

4.2 Procedimento de campo

As coletas das amostras foram efetuadas em dois pontos fixos nos meses de
setembro, novembro de 2008 e em janeiro de 2009 (periodo de estiagem) e marco,
maio e julho de 2009 (periodo chuvoso), durante a baixa-mar e preamar de um
mesmo dia, de acordo com a Tabua de Maré publicada pela Diretoria de Hidrografia
da Marinha do Brasil (BRASIL, 2008). As amostras para analises hidroldgicas, assim
como, para o0s parametros biolégicos foram coletadas na superficie,

simultaneamente.

4.2.1 Amostragem do fitoplancton
4.2.1.1 Composicao do fitoplancton

Para a andlise qualitativa e complementacdo do inventério floristico, as
amostras foram coletadas através de arrasto horizontal com rede de plancton com
20um de abertura de malha, 1m de comprimento e 30cm de didametro de boca com
embarcacdo motorizada, com velocidade de aproximadamente 1 ndé, durante trés
minutos nos dois pontos de amostragem . Todas as amostras foram acondicionadas
em frascos de polietileno e fixadas com formol neutralizado com tetraborato de sodio
a 4%, de acordo com as recomendacdes de Newell; Newell (1963).

Para o estudo da densidade total (cel.L™), as amostras foram coletadas na
superficie da agua, com o auxilio de uma garrafa oceanografica de Niskin, para o
estudo do fitoplancton total (densidade celular) onde as amostras foram

imediatamente preservadas com solucao de lugol a 2%.
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4.2.1.2 Biomassa fitoplanctdnica (mg.m)

As amostras para andlise da biomassa fitoplancténica foram coletadas na
superficie da agua e em seguida transferidas para recipientes de plastico fosco com
capacidade de 1L.

A filtragem foi feita com o auxilio de uma bomba de vacuo, como recomenda
a metodologia. Para tanto, foi utilizado um sistema de filtracdo da marca Sartorius.
Foram utilizados, também, filtros membranosos de acetato de celulose de 47 mm de
didmetro e porosidade de 0,45 um da Schleicher e Schill; o volume da agua filtrada
dependeu da quantidade de material em suspensdo na mesma. Apds a secagem, 0S
filtros foram envolvidos em papel aluminio, acondicionados em envelopes de papel
devidamente identificados e mantidos em freezer a uma temperatura de -18°C até a
sua analise. O método para determinacdo da clorofila a foi o da analise
espectrofotométrica, descrita pela UNESCO (1966).

A determinagdo da biomassa fitoplancténica foi realizada no Laboratorio de
Produtividade Priméaria do Departamento de Oceanografia da Universidade Federal
de Pernambuco. Para extragcdo dos pigmentos clorofilianos, foram utilizados tubos
de ensaio de 10 mL, nos quais se colocar acetona a 90%, deixando-os em um
freezer a uma temperatura de -18°C, por 24 horas, a fim de que fosse possivel a
extracdo dos referidos pigmentos. ApGs esse periodo, o material foi centrifugado
durante dez (10) minutos, a 3000 rpm, e o sobrenadante, colocado em cubetas
épticas de 1 cm® sendo feitas as respectivas leituras de absorbancias em um
espectrofotometro da marca Gehaka, modelo G3410, nos comprimentos de ondas
630, 645, 665 e 750 nm.

Para o calculo da clorofila a, foi aplicada a equacao apresentada por Parsons
e Strickland (1963):
mg.m3= 11,6 . Dess — (1.31 . D645 + 0,14 . De3o + D7s0) . V1

Vo . L

Onde: D = leituras das absorbancias nos respectivos comprimentos de ondas
a que se referem seus indices;
V1 = volume de acetona 90% (10 ml);
V, = volume da amostra filtrada em litro;

L = caminho 6ptico da cubeta em centimetro.
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4.3 Anadlise qualitativa do fitoplancton

Em laboratério, as amostras coletadas com rede foram homogeneizadas e
retirada uma aliquota de 1,0 mL para contagem e identificacdo em microscépio
optico Motic, com aumento de 400x. A contagem foi realizada em I[amina
semipermanente sendo o resultado expresso em percentual relativo.

A identificacdo taxon6mica dos organismos em nivel de género e espécie foi
baseada nas bibliografias: Para as diatomaceas: Peragallo e Peragallo (1897-1908);
Hustedt (1930); Cupp (1943); Cleve-Euler (1951, 1952, 1953a e b, 1955); Hustedt
(1959, 1961-1966); Hendey (1964); Heurck (1986); Ricard (1987); Silva-Cunha e
Eskinazi-Leca (1990). Para os dinoflagelados: Sournia (1967); Wood (1968); Dodge
(1982); Sournia (1986); Balech (1988); Steidinger e Tangen (1997). Para as
cianobactérias: Desikachary (1959); Bourrelly (1972); Prescott (1975) e Parra et al.
(1982). Para as euglenoficeas e cloroficeas: Sournia (1986); Chrétiennot-Dinet et al.
(1990).

Para o enquadramento dos taxons foi utilizado Lee (2008). Foram consultadas
as seguintes literaturas para a confirmacdo dos sinbnimos das espécies: Hasle
(1983), Round; Crawford; Mann (1992), Lange; Hasle; Syvertsen (1992), Moreira-
Filho et al. (1994-1995), Hasle; Syvertsen (1997) para as diatomaceas; e Steidinger
e Tangen (1997) e Gomez et al. (2009) para os dinoflagelados.

A classificacdo ecoldgica dos taxons infragenéricos de diatomaceas foi
baseada em Torgan e Biancamano (1991), Moreira-Filho et al. (1990), Moreira-Filho
et al. (1994-1995) e Moreira-Filho et al. (1999). Para os demais grupos utilizou-se a

mesma bibliografia da identificagcdo taxonémica.
4.4 Andlise quantitativa do fitoplancton (cel.L™)

Foi realizada através do método de Utermdl (HASLE, 1978; EDLER, 1979;
FERRARIO; SARS; SALA, 1995), onde foram utilizadas cubetas de 10 ml, com 48
horas para sedimentacdo. ApOs esse tempo, a cubeta foi retirada e levada ao
microscopio invertido marca Wild M-40, onde foram analisadas em dois transectos
no aumento final de 400x e para uma melhor visualizacdo das espécies foi utilizado
o corante Rosa de Bengala. Os resultados apresentaram a densidade celular total
expressa em cel.L™.

O material encontra-se depositado e pertence ao acervo do Departamento de

Oceanografia da Universidade Federal de Pernambuco.
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4.5 Tratamento numérico dos dados
4.5.1 Abundanciarelativa

A abundancia relativa de cada taxon foi calculada a partir da contagem direta
dos organismos, e os resultados transformados em porcentagens através da

féormula:

Abundancia relativa = N.100/Na

Sendo, N = numeérico total de organismos de cada tdxon na amostra;

Na = numérico total de organismos na amostra.

Para sua interpretacéo foram utilizadas as categorias de acordo com Lobo
e Leighton (1986):

Dominante: espécie cuja ocorréncia numeérica € maior que 50% do nimero
total de individuos da amostra;

Abundante: espécie cuja ocorréncia supera o valor médio de individuos da
amostra;

Raro: espécies cuja ocorréncia € inferior ao valor médio dos individuos.

4.5.2 Frequéncia de ocorréncia
A frequéncia de ocorréncia foi expressa em porcentagem, levando-se em
consideracdo o numero de amostras, nas quais cada taxon ocorreu, € o nimero

total de amostras analisadas, aplicando-se a férmula:

Frequéncia de ocorréncia= A . 100/a

Sendo, A = numero de amostras em que 0 taxon ocorreu;
a = namero total de amostras.
Em funcdo do valor da frequéncia de ocorréncia, os taxons foram
classificados em: Muito Frequente (> 70%); Frequente (< 70% > 40%); Pouco
Frequente (< 40% > 10%); e Esporédico (£ 10%).

4.6 Tratamento estatistico dos dados

4.6.1 Riqueza, indice de diversidade especifica e equitabilidade
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A riqueza especifica corresponde ao niumero total de espécies, presente em
cada amostra. Foram utilizados para o entendimento da estrutura da comunidade
fitoplanctonica, métodos de ecologia numérica, como o indice de diversidade
especifica e a equitabilidade.

Com os dados obtidos na contagem direta dos organismos da comunidade
fitoplancténica, foi estimada a diversidade especifica (H’) baseada no indice de

Shannon (1948), onde a seguinte formula foi utilizada:

H'=>pi . logz pi ..pi =ni/N

Sendo, H’ = indice de Shannon;
pi = probabilidade de coleta da espécie i na populac¢éo;
ni = numero de células de cada espécie;
N = numero total de células, sendo os resultados expressos em

bits.cel™.

Os resultados foram apresentados em bits.cel™, sendo 1 bits equivalendo a
uma unidade de informacao (VALENTIN et al., 1991). Os resultados obtidos foram
engquadrados na seguinte classificacao:

Diversidade muito baixa: < 1,0 bits.cel™®;

Diversidade baixa: 1,04 2,5 bits.cel™;

Diversidade alta: = 2,5 bits.cel™ .

A equitabilidade (J') foi calculada a partir de H* de Shannon de acordo com
a férmula de Pielou (1967):

J'=H'/log, S

Onde, H' = indice de Shannon;

S = numero total de espécies de cada amostra.

Esses parametros foram calculados a partir do programa computacional

Ecology (Measures of Community and Measures of Community Similarity).
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4.7 Parametros Climatoldgicos
Os dados climatolégicos referentes a precipitacdo pluviométrica (mm) foram

adquiridos atraves do Instituto Tecnologico de Pernambuco (ITEP).

4.8 Parametros Hidrolégicos
As amostras para a analise dos parametros hidrolégicos foram coletadas com

o auxilio de uma garrafa de Niskin e os seguintes parametros foram analisados:

4.8.1 Profundidade local
Foi medida através de uma ecossonda manual digital LCD Sounder Plastimo
Echotest (714700).

4.8.2 Transparéncia da agua
Foi determinada através da leitura de um disco de Secchi preso por um cabo

graduado de 10 em 10 cm.

4.8.3 Turbidez
Foi determinada através de medi¢cbes em laboratério com um turbidimetro

Hanna Instruments, HI 93703.

4.8.4 Temperatura da agua
Foi determinada com o uso de um termOmetro de mercurio com escala

graduada.

4.8.5 Salinidade
Foi determinada através do método de Mohr-Knudsen, descrito por Strickland
e Parsons (1972).

4.8.6 Potencial Hidrogenidnico (pH)

Foi determinado através de um pH-metro Hanna 8417.

4.8.7 Oxigénio dissolvido
Foi determinado pelo método de Winkler, descrito por Strickland e Parsons
(1972).
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4.8.8 Taxa de saturacao de oxigénio
Foram determinadas correlacionando os dados de temperatura e salinidade,
utilizando as tabelas da UNESCO (1973).

4.8.9 Material em suspenséo

Foi determinada a concentracdo do material em suspensao total na agua por
intermédio do método descrito por Melo; Summerhayes; Torner (1975). Para a
filtracdo, utilizaram-se filtros membranosos de acetato de celulose, fabricados por

Schleicher & Schiill, com 0,45 ym de porosidade e 47 mm de diametro.

4.8.10 Sais nutrientes
As concentragdes de nitrito, nitrato e fosfato foram medidas através do
meétodo de Strickland e Parsons (1972), e para analise da amoénia e do silicato foi

utilizado o método de Grasshoff; Enrhardt; Kremling (1983).

4.9 Analise Multivariada
4.9.1 Associacao das amostras com relacdo aos parametros ambientais

Inicialmente, foi realizada uma associacdo qualitativa das espécies e
amostras realizada com base em uma matriz de presenca-auséncia, sendo utilizado
o indice de Sorensen (1948), para evidenciar os grupos utilizando toda comunidade
fitoplancténica.

Na andlise quantitativa, para construcdo da matriz de dados brutos, foram
utilizados os dados de densidade fitoplanctonica (cel.L™), considerados
isoladamente.

A andlise multivariada foi realizada através do método de agrupamento
(Cluster Analysis), apos a verificagdo da similaridade pelo coeficiente de correlagéao
momento-produto de Pearson. A matriz foi submetida a uma padronizacdo
(standardization) por fileiras, visando reduzir os efeitos das diferentes escalas. Tanto
para a associacdo qualitativa como quantitativa, a classificacdo utlizada foi a
aglomeragao hierarquica do “peso proporcional” (Weighted Pair Group Method
Avarage Arithmetics — WPGMA).

Uma andlise cofenética foi realizada, para medir a validade do agrupamento,
cujo valor >0,8 é considerado significativo (ROHLF; FISHER, 1968). Todos esses
calculos foram feitos utilizando o programa computacional NTSYS (Numerical

Taxonomy and Multivariate Analysis System) da Metagraphics Software
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Corporation, Califérnia — USA. O método de visualizacdo dos resultados foi
expresso em dendrogramas, cujo método de analise se baseou na interpretacao

ecologica da classificagdo (LEPS et al., 1990).

4.9.2 Andlise dos componentes principais (ACP)

A Anadlise dos Componentes Principais baseou-se nas espécies mais
frequentes e nos parametros hidroldgicos através da matriz de correlacdo momento-
produto de Pearson, onde foram extraidos o autovetor e o autovalor dos trés
principais componentes.

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

Corporation, Califérnia — USA.

4.10 Andlise estatistica (Mann-Whitney)
O teste de Mann-W hitney foi utilizado para comparar dois grupos de amostras
independentes em funcdo dos fatores sazonalidade, espacialidade e maré, sendo

considerados significativos os valores < 0,05.

4.11 Normalizacao do texto

As recomendac¢fes da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT,
2001a; 2001b; 2002; 2003a; 2003b) foram utilizadas para a estruturacdo do texto.
Para a apresentacao das tabelas foram utilizadas as recomendacdes sugeridas pela

Fundacdo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (1993).
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5 RESULTADOS
5.1 Precipitacao pluviométrica (mm)

A precipitagdo pluviométrica variou de 10,8 mm em novembro/08 a 295,1 mm
em maio/09. Apresentou nitida variagdo sazonal com o0s maiores valores de
precipitacdo registrados nos meses do periodo chuvoso (marco/09, maio/09 e
julho/09) (Fig. 2).
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Precipitagdo pluviométrica (mm)

Figura 2: Precipitacdo pluviométrica (mm) nos meses de coleta no estuario do rio Massangana
(Pernambuco-Brasil).

5.2 Parametros Hidroldgicos
5.2.1 Altura das marés (m)

De acordo com as Tabuas de Marés, durante o periodo estudado registraram-
se na baixa-mar, o valor minimo de 0,1 m em julho/09, e 0 maximo de 0,7 m em
janeiro/09. Enquanto na preamar, o valor minimo foi 1,9 m em janeiro/09 e o maximo
de 2,4 m em margo/09 (Fig. 3).
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Figura 3: Variacdo sazonal da altura das marés (m) para o Porto de Suape nos dias de coleta.

43



Borges, G.C.P. Comunidade fitoplanctonica do estuério do rio Massangana...

5.2.2 Profundidade local (m)

A profundidade local no estuario do rio Massangana variou de 1,2 m na baixa-
mar em julho/09 (ponto de coleta 2) a 5,3 m na preamar em mar¢o/09 (ponto de

coleta 1), ambos durante o periodo chuvoso (Fig. 4).

Ponto de coleta 1 ‘ Ponto de coleta 2

Periodo de estiagem| Periodo chuvoso |Periodo de estiagem| Periodo chuvoso
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0 -

Figura 4: Variacdo da profundidade (m) no estuério do rio Massangana (Pernambuco-Brasil).
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No periodo chuvoso, foram registrados os maiores valores de profundidade,
com valor médio de 3,1 m, enquanto no periodo de estiagem foi de 2,8 m. No ponto
de coleta 1 foram registradas as maiores profundidades, apresentando valor médio
de 3,4 m, enquanto no ponto de coleta 2 foi de 2,4 m. Os dados obtidos nas baixa-
mares (valor médio de 1,8 m) foram bem menores quando comparados com as

preamares (valor médio de 4,1 m).

5.2.3 Transparéncia da agua (m)

Os valores de transparéncia da agua variaram de 0,3 m na baixa-mar, no
ponto de coleta 2 do periodo chuvoso (julho/09) a 2,5 m nas preamares no ponto de
coleta 1 em novembro/08 e janeiro/09 (periodo de estiagem) e marco/09 e maio/09
(periodo chuvoso) (Fig. 5).

No periodo de estiagem foram registrados o0s maiores valores de
transparéncia da agua, com valor médio de 1,29 m, enquanto no periodo de chuvoso
foi de 1,22 m. No ponto de coleta 1 foram registrados os maiores valores de
transparéncia, apresentando valor médio de 1,69 m, enquanto no ponto de coleta 2
foi de 0,82 m. Os dados obtidos nas preamares foram mais elevados (valor médio de

1,69 m) quando comparados com as baixamares (valor médio de 0,81 m).
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Figura 5: Variacdo da transparéncia da 4gua no estuario do rio Massangana (Pernambuco-Brasil).

Este parametro apresentou variacdo significativa espacial (p=0,0043) e

entremarés (p=0,0051), ndo apresentando variacdo significativa sazonal (p=0,6861).

5.2.4 Turbidez (NTU)

Os valores de turbidez da agua oscilaram entre 1,89 NTU na preamar de

maio/09 e 64,54 NTU na baixa-mar de julho/09, ambos no periodo chuvoso. Neste

periodo o valor médio foi 14,63 NTU, enquanto no periodo de estiagem a turbidez
média foi 6,78 NTU (Fig. 6).
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Figura 6: Variacdo da turbidez da 4gua no estuéario do rio Massangana (Pernambuco-Brasil).

No ponto de coleta 1 o valor médio da turbidez foi 10,02 NTU, enquanto no

ponto de coleta 2 foi de 11,38 NTU. Foram verificados maiores valores de turbidez

nas baixamares, com valor médio de 13,62 NTU, enquanto nas preamares o valor foi

7,79 NTU.
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Este parametro apresentou variagcdo significativa sazonal (p=0,0067),

espacial (p=0,0496) nao apresentando variacao significativa entremarés (p=0,4705).

5.2.5 Temperatura da agua (°C)

Os valores de temperatura da agua oscilaram entre 27,2 e 31,7 °C, ambos na
baixa-mar, no ponto de coleta 2 durante o periodo chuvoso. Neste periodo o valor
médio foi 29,1 °C, enquanto no periodo de estiagem a temperatura média foi 29,0 °C
(Fig.7).
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Figura 7: Variacdo da temperatura da dgua (°C) no estuario do rio Massangana (Pernambuco-Brasil).

No ponto de coleta 1 o valor médio da temperatura foi 28,8°C, enquanto no
ponto de coleta 2 foi de 29,4°C. Foram verificados maiores valores de temperatura
nas preamares, com valor médio de 29,4 °C, enquanto nas baixa-mares o valor foi
28,7 °C.

Este parametro apresentou variacdo significativa espacial (p=0,0377), néo

apresentando variagao significativa sazonal (p=0,2855) e entremarés (p=0,4884).

5.2.6 Salinidade

Os teores de salinidade no estuario do rio Massangana variaram de 4,5 na
baixa-mar, no ponto de coleta 2 em julho/09 (periodo chuvoso) a 37,7 na baixa-mar,
no ponto de coleta 1 em janeiro/09 (periodo de estiagem) (Fig.8).

Este parametro apresentou teores mais elevados durante o periodo de
estiagem, com valor médio de 32,48, enquanto no periodo chuvoso o valor foi 22,90.
O ponto de coleta 1 apresentou teores de salinidade elevados, com valor médio de

32,44, enquanto no ponto de coleta 2 o valor foi 22,45. Em relagdo as marés, as
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preamares apresentaram os maiores teores de salinidade, com valor médio de 30,19

enguanto nas baixa-mares o valor médio foi 25,20.
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Figura 8: Variacdo da salinidade no estuario do rio Massangana (Pernambuco-Brasil).

Os teores de salinidade apresentaram variacdo significativa sazonal

(p=0,0282) e espacial (p=0,0039), ndo apresentando variagcdo significativa

entremarés (p=0,0941).

5.2.7 Potencial Hidrogenibnico (pH)

Os valores de pH apresentaram uma distribuicdo regular durante os periodos

estudados, variando de 7,40 na baixa-mar no ponto de coleta 2 em maio/09 (periodo

chuvoso) a 8,56 na preamar no ponto de coleta 1 em janeiro/09 (periodo de

estiagem) (Fig.9).
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Figura 9: Variacdo do potencial hidrogenibénico (pH) no estuario do rio Massangana (Pernambuco-

Brasil).
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Durante o periodo de estiagem, os valores de pH apresentaram valor médio
de 8,04 enquanto no periodo chuvoso, o valor médio foi 7,87. O ponto de coleta 1
apresentou os maiores valores em relacdo ao pH, com valor médio de 8,17. No
ponto de coleta 2, o valor médio foi 7,73. As preamares registraram 0s maiores
valores de pH, apresentando valor médio de 8,07 enquanto as baixa-mares o valor
foi 7,84.

Este parametro apresentou diferenca significativa espacial (p=0,0007), néo

apresentando diferenca significativa entremarés (p=0,0735) e sazonal (p=0,2253).

5.2.8 Oxigénio dissolvido (ml.L™)

Durante o periodo de estudo as concentracdes de oxigénio dissolvido
oscilaram entre 1,41 ml.L™ na baixa-mar no ponto de coleta 2 em maio/09 (periodo
de estiagem) e 5,75 ml.L™ na preamar no ponto de coleta 1 em marco/09 (periodo
chuvoso) (Fig.10).
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Figura 10: Variagdo do oxigénio dissolvido (ml.L™) no estuario do rio Massangana (Pernambuco-
Brasil).

No periodo de estiagem as concentracfes foram elevadas, com valor médio
de 3,95 ml.L™, enquanto no periodo chuvoso o valor médio foi 3,75 ml.L™*. O ponto
de coleta 1 registrou valor médio de 3,89 ml.L™, enquanto no ponto de coleta 2 foi
3,64 ml.L™. As preamares apresentaram concentracdes de oxigénio dissolvido mais
elevadas, com valor médio de 4,63 ml.L™, enquanto nas baixa-mares o valor foi 3,07
ml.L™

Este parametro apresentou diferenca significativa entremarés (p=0,0002), ndo

apresentando diferenca significativa sazonal (p=0,729) e espacial (p=0,4529).
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5.2.9 Taxa de saturacao de oxigénio (%)

Os valores da taxa de saturacdo de oxigénio variaram de 27,20% na baixa-
mar em maio/09 a 131,89% em marco/09, no ponto de coleta 2 durante o periodo
chuvoso (Fig. 11).
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Figura 11: Variacéo da taxa de saturacéo do oxigénio (%) no estuéario do rio Massangana
(Pernambuco-Brasil).

No periodo de estiagem foram observados maiores valores na taxa de
saturacdo de oxigénio, com concentracdo média de 89,29%, enquanto no periodo
chuvoso, o valor médio foi de 80,74%. O ponto de coleta 1 apresentou valor médio
de 90,7%, enquanto no ponto de coleta 2 o valor médio foi 79,32%. Nas preamares
o valor médio foi 103,72%, enquanto nas baixa-mares foi 66,32%.

Este parametro apresentou diferenca significativa entremarés (p=0,0008), ndo

apresentando diferenca significativa sazonal (p=0,3865) e espacial (p=0,3865).

5.2.10 Material em suspensdo (mg.L™)

As concentracdes de material em suspensdo variaram de 2,8 mg.L*
marco/09 durante a preamar a 79,40 mg.L™ em julho/09 durante a baixa-mar, ambos
no ponto de coleta 1 e no periodo chuvoso (Fig.12).

No periodo de estiagem foram observados maiores concentracdes de material
em suspensdo, com concentracdo média de 40,73 mg.L?, enquanto no periodo
chuvoso, o valor médio foi de 22,66 mg.L™. O ponto de coleta 1 apresentou valor
médio de 32,27 mg.L™?, enquanto no ponto de coleta 2 foi 31,13 mg.L?. As

baixamares apresentaram o valor médio de 35,12 mg.L™" e nas preamares 28,28

mg.L™.
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Figura 12: Variacdo do material em suspenséo (mg.L™) no estuario do rio Massangana
(Pernambuco-Brasil).

Este parametro apresentou diferenca significativa sazonal (p=0,0047), ndo

apresentando diferenca significativa espacial (p=1) e entremarés (p=0,3865).

5.2.11 Sais nutrientes dissolvidos
No estuario do rio Massangana os sais nutrientes dissolvidos apresentaram

maiores concentracfes no periodo chuvoso, no ponto de coleta 2 e nas baixa-

mares.

5.2.11.1 Aménia (umol.L™)

Os valores variaram de n&o detectaveis (<0,01 pmol.L™) no ponto de coleta 1,
na baixa-mar em janeiro/09 (periodo de estiagem) a 2,98 umol.L™* no ponto de coleta
2, na baixa-mar em julho/09 (periodo chuvoso). As concentracbes de amonia
apresentaram picos na baixa-mar (2,98 pmol.L™) e preamar (2,29 umol.L™) no ponto
de coleta 2, em julho/09 (periodo chuvoso) (Fig.13).

Durante o periodo chuvoso foram registradas as maiores concentracfes de
amonia, com valor médio de 0,81 pmol.L™ enquanto no periodo de estiagem foi 0,20
umol.Lt. Em relac&o a variacdo espacial o ponto de coleta 2 apresentou as maiores
concentracfes de aménia, com valor médio de 0,72 umol.L™}, enquanto no ponto de
coleta 1 o valor médio foi 0,29 umol.L™ . Nas baixa-mares o valor médio da
concentracdo de amdnia foi 0,54 umol.L™, enquanto nas preamares o valor foi 0,47

umol.L ™.
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Figura 13: Variacdo da amdnia (umol.L™) no estuario do rio Massangana (Pernambuco-Brasil).

As concentracdes de amonia no estuario do rio Massangana apresentaram
variacdo significativa sazonal (p=0,0056), ndo apresentando variacao significativa

espacial (p=0,5254) e entremarés (p=0,5254).

5.2.11.2 Nitrito (umol.L™)

Durante o periodo de estudo as concentragcbes de nitrito variaram de nao
detectaveis (<0,01 umol.L™Y) no periodo de estiagem a 0,52 pmol.L™ no periodo
chuvoso. Os valores foram ndo detectaveis (<0,01 pmol.L™") no ponto de coleta 1 nos
meses do periodo de estiagem (setembro/08, novembro/8 e janeiro/09) durante os
dois regimes de maré (baixa-mar e preamar); e também no ponto de coleta 2
durante o periodo de estiagem (setembro/08 e janeiro/09), nas preamares (Fig.14).

Foram registrados picos nas concentracdes de nitrito no ponto de coleta 2
nos meses de maio/09 e julho/09, em ambos regimes de mareés.
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Figura 14: Variacdo do nitrito (umol.L™) no estuario do rio Massangana (Pernambuco-Brasil).
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No periodo chuvoso as concentracdes apresentaram valor médio de 0,20
umol.L, enquanto no periodo de estiagem o valor médio foi 0,01 pmol.L™. As
maiores concentracfes de nitrito foram observadas no ponto de coleta 2, com valor
médio de 0,15 pumol.L™?, enquanto no ponto de coleta 1, o valor médio das
concentracées foi 0,05 umol.L™. Foram constatados maiores concentracdes durante
as baixa-mares, com valor médio de 0,12 umol.L™, enquanto nas preamares o valor
médio registrado foi 0,08 pmol.L™.

As concentragcbes de nitrito apresentaram variacdo significativa sazonal
(p=0,0001), n&o apresentando variacdo significativa espacial (p=0,1489) e
entremarés (p=0,2253).

5.2.11.3 Nitrato (umol.L™)

Os valores nas concentracdes de nitrato variaram de 0,12 pmol.L™* na baixa-
mar em setembro/08 a 5,42 umol.L™ na preamar em julho/09, ambos no ponto de
coleta 2 (Fig.15).

Este nutriente apresentou concentragdes mais elevadas durante o periodo
chuvoso apresentando valor médio de 2,04 umol.L?, enquanto no periodo de
estiagem o valor médio foi 0,60 pmol.L>. O ponto de coleta 2 apresentou maior
oscilagdo das concentracdes de nitrato, com picos na baixa-mar (4,61 umol.L™) e
preamar (5,42 pmol.L™) do més de julho/09. Neste ponto as concentracées de nitrato
apresentaram valor médio de 1,51 umol.L™. No ponto de coleta 1 o valor médio das
concentracbes de nitrato registrado foi de 1,12 umol.L™". Nas baixa-mares, o valor
médio foi 1,45 pmol.L™, enquanto nas preamares foi 1,19 umol.L™.

6,0
50 -
40 -
3.0

1. | I |
1,0
0.0 l - I I I I I I,_,l | I | I I

BMPM BMPM BMPMEM PMBMPM BM M BMPM BMPMEM PMBM| PMEMPM BMPM

Nitrato (umol.L'")

set/08 | novI08 janIOQ \m ar109 mail09 julf09 | set/08 | novIO8 janIOQ mar109 maif09| jul/io9

Periodo chuvoso Periodo de Periodo chuvoso
estiagem

Periodo de
estiagem

Ponto de coleta 1 Ponto de coleta 2

Figura 15: Variacdo do nitrato (umol.L™) no estuario do rio Massangana (Pernambuco-Brasil).
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As concentracfes de nitrato apresentaram diferenca significativa sazonal
(p=0,0039), ndo apresentando diferenca significativa espacial (p=0,5637) e
entremarés (p=0,1489).

5.2.11.4 Fosfato (umol.L™)

As concentracBes de fosfato variaram de ndo detectaveis (<0,01 umol.L™) no
ponto de coleta 1 (novembro/08) e no ponto de coleta 2 (setembro/08, novembro/08
e janeiro/09), todos nas preamares a 1,09 pmol.L™ no ponto de coleta 2 (janeiro/08)
na baixa-mar (Fig.16).
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Figura 16: Variacéo do fosfato (umol.L™) no estuario do rio Massangana (Pernambuco-Brasil).

O periodo chuvoso apresentou maiores concentracdes, com valor médio de
0,29 umol.L™®, enquanto no periodo de estiagem, a concentracdo média de fosfato foi
0,18 umol.L™*. No ponto de coleta 2 foram registradas as maiores concentracdes de
fosfato apresentando valor médio de 0,38 pmol.L™, enquanto no ponto de coleta 1 o
valor médio da concentracdo de fosfato foi 0,10 umol.L*. As concentracdes de
fosfato foram mais elevadas nas baixa-mares, apresentando valor médio de 0,34
umol.L?, enquanto nas preamares o valor foi de 0,14 pmol.L™.

Esse nutriente dissolvido apresentou diferenga significativa sazonal
(p=0,0377), espacial (p=0,0304) e entremarés (p=0,0433).

5.2.11.5 Silicato (umol.L™)
As concentracdes de silicato apresentaram uma distribuicdo irregular durante

o periodo de estudo com valores oscilando entre 2,19 umol.L™* em novembro/08 na
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preamar (ponto de coleta 1) e 65,80 pmol.L"* em marco/09 na baixa-mar (ponto de
coleta 2) (Fig.17).

O periodo chuvoso apresentou as maiores concentracdes de silicato, com
valor médio de 35,13 pmol.L™, enquanto no periodo de estiagem o valor médio foi
24,07 umol.L™. No ponto de coleta 2, o valor médio registrado foi 39,10 pmol.L™,
enquanto no ponto de coleta 1 os teores de silicato apresentaram valor médio de
20,10 pmol.L™. As baixa-mares apresentaram as maiores concentracées de silicato,
com valor médio de 36,25 umol.L™, enquanto nas preamares o valor médio foi 22,95
umol.L ™.
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Figura 17: Variacéo do silicato (umol.L™) no estuario do rio Massangana (Pernambuco-Brasil).

As concentracbes de silicato apresentaram diferenca significativa espacial

(p=0,0079), nao apresentando diferenca significativa sazonal (p=0,1489) e
entremarés (p=0,0647).

5.3 Parametros Bioldgicos
5.3.1 Composicao Floristica

A comunidade fitoplanctbnica identificada nas amostras coletadas com rede e
garrafa no estuario do rio Massangana esteve representada por 106 taxons
infragenéricos (105 espécies e uma variedade) durante o periodo estudado. Desse
total, 78 pertencentes a divisdo Heterokontophyta (Bacillariophyceae), 14 a
Dinophyta, oito a Cyanobacteria (Cyanophyceae), quatro a Euglenophyta, e
Heterokontophyta (Dictyochophyceae) e Chlorophyta com uma espécie cada
(Tab.1).
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As espécies identificadas foram distribuidas em 61 géneros, enquadradas em

seis classes taxondémicas sequenciadas em ordem de riqueza taxondmica:

Bacillariophyceae,

Cyanophyceae,

Dictyochophyceae e Chlorophyceae (Tab.1).

Dinophyceae,

Euglenophyceae,

Tabela 1: Distribuicdo percentual do nimero de espécies identificadas do fitoplancton no estuéario do
rio Massangana (Pernambuco-Brasil). Continua.

Divisdo %

Classe

Género

Espécie

Cyanobacteria 7,55

Cyanophyceae

Anabaena, Chroococcus Lyngbya,
Merismopedia, Oscillatoria, Spirulina

Anabaena spiroides, Anabaena
sp., Chroococcus sp., Lyngbya
sp., Merismopedia punctata,
Oscillatoria princeps, Oscillatoria
sp.,Spirulina major

Euglenophyta 3,77

Euglenophyceae

Eutreptiella, Lepocinclis, Phacus

Eutreptiella sp., Lepocinclis ovum,
Phacus acuminatus, Phacus
curvicauda

Dinophyta 13,21

Dinophyceae

Gymnodinium, Neoceratium,
Prorocentrum,Protoperidinium,
Pyrophacus

Gymnodinium sp., Neoceratium
extensum, Neoceratium furca,
Neoceratium teres, Neoceratium
trichoceros, Neoceratium tripos,
Neoceratium sp, Prorocentrum
micans, Protoperidinium granii,
Protoperidinium steinii,
Protoperidinium oblongum,
Protoperidinium sp., Pyrophacus
holorogium, Pyrophacus steinii
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Tabela 1: Distribuicéo percentual do nimero de espécies identificadas do fitoplancton no estuario do
rio Massangana (Pernambuco-Brasil). Continuagéo.

Diviséo

%

Classe

Género

Espécie

Heterokontophyta

73,58

Bacillariophyceae

Achnanthes, Amphiprora, Amphora,
Asterionellopsis, Bacillaria,
Bellerochea, Biddulphia,
Campylodiscus, Cerataulus,
Chaetoceros, Cylindrotheca,
Climacosphenia, Corethron,
Coscinodiscus, Dimerogramma,
Diploneis, Entomoneis, Fragilaria,
Gyrosigma, Grammatophora,
Guinardia, Helicotheca, Hemiaulus,
Isthmia, Leptocylindrus, Licmophora,
Lyrella, Mastogloia, Melosira,
Navicula, Nitzschia, Odontella,
Paralia, Petroneis, Pleurosigma,
Podocystis, Pseudonitzschia,
Pseudosolenia, Rhizosolenia,
Surirella, Terpsinoe, Thalassionema,
Thalassiosira, Triceratium,
Tropidoneis

Achnanthes longipes, Amphiprora
pulchra, Amphora marina,
Amphora sp., Asterionellopsis
glacialis, Bacillaria paxilifera,
Bellerochea malleus, Biddulphia
tridens, Campylodiscus clypeus,
Campylodiscus fastuosus,
Campylodiscus sp., Cerataulus
turgidus, Chaetoceros affinis,
Chaetoceros brevis, Chaetoceros
coarctatus, Chaetoceros
curvisetus, Chaetoceros
lorenzianus, Chaetoceros mitra,
Chaetoceros teres, Chaetoceros
sp., Climacosphenia moniligera,
Cylindrotheca closterium,
Corethron hystrix, Coscinodiscus
centralis, Coscinodiscus sp.,
Dimerogramma marinum,
Diploneis bombus, Entomoneis
alata, Entomoneis alata var
pulchra, Entomoneis paludosa,
Fragilaria capuccina, Fragilaria
sp., Gyrosigma balticum,
Gyrosigma sp., Grammatophora
marina, Grammatophora
oceanica, Guinardia striata,
Helicotheca thamesis, Hemiaulus
membranaceus, Hemiaulus
sinensis, Isthmia enervis,
Leptocylindrus danicus,
Licmophora abbreviata,
Licmophora sp., Lyrella lyra,
Mastogloia splendida, Melosira
dubia, Melosira moniliformis,
Melosira sp., Navicula fortis,
Navicula sp., Nitzschia
longissima, Nitzschia sigma,
Nitzschia tryblionella, Nitzschia
sp., Odontella aurita, Odontella
mobiliensis, Paralia sulcata,
Petroneis humerosa, Pleurosigma
angulatum, Pleurosigma sp.,
Pseudonitzschia seriata,
Pseudonitzschia
pungens,Pseudonitzschia sp.,
Podocystis adriatica,
Pseudosolenia calcaravis,
Rhizosolenia setigera,
Rhizosolenia sp., Surirella
elongata, Surirella fastuosa,
Surirella febigerii,

Surirella sp., Terpsinoe musica,
Thalassionema nitzschioides,
Thalassiosira eccentrica,
Thalassiosira leptopus,
Triceratium pentacrinus,
Tropidoneis lepidoptera

Heterokontophyta

0,94

Dictyochophyceae

Dictyocha

Dictyocha fibula

Chlorophyta

0,94

Chlorophyceae

Scenedesmus

Scenedesmus quadricauda
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Dentre os taxons identificados oito estiveram presentes em todas as amostras
coletadas com garrafa, enquanto 25 foram comuns nas amostras coletadas com
rede (20 um) e garrafa e 73 taxons foram identificados somente na rede de plancton
de 20 um (Tab.2).

Tabela 2: Espécies fitoplanctonicas identificadas na rede de plancton (20 um) e garrafa, durante o
periodo chuvoso e de estiagem, no estuario do rio Massangana (Pernambuco-Brasil).

Taxons comuns

(rede e garrafa)

57

Cyanobacteria Oscillatoria princeps

Euglenophyta Eutreptiella sp.

Dinophyta Neoceratium furca, Gymnodinium sp., Prorocentrum micans,
Protoperidinium steinii, Protoperidinium sp.

Heterokontophyta (Bacillariophyceae) Bacillaria paxilifera, Chaetoceros sp., Cylindrotheca closterium,
Coscinodiscus centralis, Thalassiosira leptopus, Coscinodiscus sp.,
Diploneis bombus, Gyrosigma balticum, Gyrosigma sp., Lyrella Lyra,

Navicula sp., Nitzschia longissima, Nitzschia sigma, Nitzschia sp.,
Odontella aurita, Paralia sulcata, Surirella fastuosa, Surirella sp.

Taxons

comuns
(garrafa)

Cyanobacteria Anabaena spiroides, Chroococcus sp.
Dinophyta Neoceratium sp.
Heterokontophyta (Bacillariophyceae) Campylodiscus clypeus, Melosira moniliformis, Pseudonitzschia sp.,

Rhizosolenia sp., Terpsinoe musica

Taxons comuns (rede)

Cyanobacteria Merismopedia punctata, Spirulina major, Oscillatoria sp., Lyngbya sp.,
Anabaena sp.

Euglenophyta Lepocinclis ovum, Phacus acuminatus, Phacus curvicauda

Dinophyta Pyrophacus holorogium, Pyrophacus steinii, Neoceratium extensum,

Neoceratium teres, Neoceratium trichoceros, Neoceratium tripos,
Protoperidinium granii, Protoperidinium oblongum

Heterokontophyta (Bacillariophyceae) Thalassiosira eccentrica, Melosira dubia, Melosira sp., Triceratium

Isthmia enervis, Hemiaulus membranaceus, Hemiaulus sinensis,
Bellerochea malleus , Helicotheca thamesis , Corethron hystrix,
Rhizosolenia setigera, Guinardia striata, Pseudosolenia calcaravis,
Chaetoceros affinis, Chaetoceros brevis, Chaetoceros coarctatus,
Chaetoceros curvisetus, Chaetoceros lorenzianus, Chaetoceros mitra,
Chaetoceros teres, Leptocylindrus danicus, Dimerogramma marinum,
Fragilaria capuccina, Fragilaria sp., Asterionellopsis glacialis, Podocystis
adriatica, Licmophora abbreviata, Licmophora sp., Thalassionema
nitzschioides, Grammatophora marina, Grammatophora oceanica,
Climacosphenia moniligera, Petroneis humerosa, Mastogloia splendida,

sp., Tropidoneis lepidoptera, Amphora marina, Amphora sp.,
Pseudonitzschia seriata, Nitzschia tryblionella, Pseudonitzschia pungens,
Entomoneis paludosa, Amphiprora pulchra, Entomoneis alata, Entomoneis
alata var pulchra, Surirella elongata, Surirella febigerii, Campylodiscus
fastuosus, Campylodiscus sp.

pentacrinus, Odontella mobiliensis, Cerataulus turgidus, Biddulphia tridens,

Achnanthes longipes, Navicula fortis, Pleurosigma angulatum, Pleurosigma

Heterokontophyta (Dictyochophyceae) Dictyocha fibula

Chlorophyta Scenedesmus quadricauda

5.3.2 Riqueza e distribuicdo taxon6mica

A riqueza taxondmica do fitoplancton na area estudada apresentou valores
oscilantes durante o periodo estudado, nos dois ciclos de maré e nos dois pontos de
coleta. Os valores variaram de cinco a 37 espécies em setembro/08 no ponto de
coleta 1 nos regimes de preamar e baixa-mar, respectivamente.

Analisando qualitativamente a flora fitoplanctdnica, constatou-se que a classe

Bacillariophyceae (diatomaceas), foi considerada a mais representativa, contribuindo
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com 74,49% de todas as espécies identificadas, sendo representada por 44 géneros
e 70 espécies.

A classe Dinophyceae (dinoflagelados) foi o segundo grupo que contribuiu
para o aumento da riqueza taxonémica com cinco géneros e 13 espécies.

A classe Cyanophyceae (cianobactérias) apresentou-se com cinco géneros e
seis espécies, e juntamente com a classe Euglenophyceae (euglenoficeas) com trés
géneros e quatro espeécies. As classes Dictyochophyceae (crisoficeas) e
Chlorophyceae (cloroficeas) foram qualitativamente menos representativas

contribuindo com um género e uma espécie cada.

5.3.2.1 Caracterizagdo sazonal

Os dois periodos sazonais ndo apresentaram variagdo quanto a riqueza de
espécies, sendo quase equivalentes. Apesar disto, verificou-se que o periodo de
estiagem apresentou uma maior diversidade de grupos fitoplanctdnicos em
comparacao com o periodo chuvoso.

No periodo de estiagem, a comunidade fitoplanctbnica esteve representada
por 74 espécies distribuidas em 57 diatomaceas, nove dinoflagelados, quatro
cianobactérias, duas euglenoficeas, uma crisoficea e uma cloroficea (Fig.18).

No periodo chuvoso, a comunidade fitoplanctdnica esteve representada por
73 espécies distribuidas entre 58 diatomaceas, nove dinoflagelados, quatro
cianobactérias e duas euglenoficeas (Fig.18). Foi constatada a auséncia de
crisoficeas e cloroficeas nas subamostras analisadas.
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Figura 18: Caracteriza¢do sazonal da riqueza de espécies do fitoplancton nas divisbes taxonémicas,
no estuério do rio Massangana (Pernambuco-Brasil).
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Algumas espécies identificadas no estuario do rio Massangana foram

consideradas exclusivas para cada periodo estudado (periodo de estiagem e

periodo chuvoso) e encontram-se descritas na tabela 3:

Tabela 3: Espécies exclusivas encontradas no estuario do rio Massangana (Pernambuco-Brasil) nos

dois periodos estudados.

Divisdes

Periodo de Estiagem

Periodo Chuvoso

Cyanobacteria

Merismopedia punctata, Spirulina major

Anabaena sp., Lyngbya sp.

Euglenophyta

Eutreptiella sp., Phacus curvicauda

Lepocinclis ovum, Phacus acuminatus

Dinophyta Gymnodinium sp., Neoceratium tripos, Neoceratium extensum, Neoceratium
Protoperidinium granii, Protoperidinium teres, Neoceratium trichoceros,
oblongum Pyrophacus steinii

Heterokontophyta Amphora marina, Bellerochea malleus, Achnanthes longipes, Amphiprora

(Bacillariophyceae)

Campylodiscus fastuosus, Cerataulus
turgidus, Dimerogramma marinum,
Entomoneis alata var. pulchra,
Gyrosigma sp., Grammatophora
oceanica, Isthmia enervis, Mastogloia
splendida, Melosira sp., Nitzschia
tryblionella, Odontella aurita, Odontella
mobiliensis, Surirella elongata

paludosa, Amphiprora pulchra,
Campylodiscus sp., Chaetoceros brevis,
Chaetoceros teres, Corethron hystrix,
Entomoneis alata, Hemiaulus sinensis,
Licmophora sp., Navicula fortis, Surirella
febigerii, Surirella sp., Thalassiosira
eccentrica, Triceratium pentacrinus,
Tropidoneis lepdoptera

Chlorophyta

Scenedesmus quadricauda

Heterokontophyta
(Dictyochophyceae)

Dictyocha fibula

5.3.2.2 Caracterizacao espacial

Analisando a distribuicdo das espécies entre os pontos de coleta (Tab.4 e

Fig.19) observou-se um maior nUumero de espécies no ponto de coleta 1 e um

decréscimo no ponto de coleta 2, exceto em setembro/08.

O menor valor de rigueza foi de cinco espécies na preamar e o maior valor de

37 espécies na baixa-mar ambos em setembro/08.

Tabela 4: Variagdo da rigueza taxondmica da comunidade fitoplancténica nos pontos de coleta e nos
periodos de marés no estuario do rio Massangana (Pernambuco-Brasil).

Periodo de estiagem Periodo chuvoso
Ponto de Maré Setembro/08 | Novembro/08 Janeiro/09 Margo/09 Maio/09 Julho/09
coleta

BM 37 24 26 19 29 17

1
PM 5 21 23 27 32 20

) BM 33 23 18 11 17 15
PM 12 13 13 10 13 11

BM = Baixa-mar; PM = Preamar
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No ponto de coleta 1 foram registradas 79 espécies distribuidas entre 62
diatoméceas, 12 dinoflagelados, quatro cianobactérias e uma crisoficea (Fig.19). Foi
observada a auséncia de euglenoficeas e cloroficeas nas subamostras analisadas.

No ponto de coleta 2 foram registradas 66 espécies distribuidas entre 50
diatoméceas, seis dinoflagelados, quatro euglenoficeas, quatro cianobactérias, uma
cloroficea e uma crisoficea (Fig.19). O menor valor de riqueza foi 10 espécies na

preamar de marco/09 e o maior valor 33 espécies na baixa-mar de setembro/08.
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Figura 19: Variacdo espacial da riqueza taxondmica, por divisdo nos pontos de coleta (1 e 2), no
estuario do rio Massangana (Pernambuco-Brasil).

5.3.2.3 Caracterizacdo entremarés

Observaram-se maiores valores de riqueza nas preamares com 62 espécies
distribuidas em 50 diatoméaceas, 11 dinoflagelados e uma cianobactéria, com
auséncia constatada de crisoficeas, euglenoficeas e cloroficeas nas subamostras
analisadas desta maré, no ponto de coleta 1. Nas baixa-mares o numero de
espécies foi 53, com 46 diatomaceas, quatro cianobactérias, trés dinoflagelados e
uma crisoficea, com auséncia constatada de cloroficeas e euglenoficeas nas
subamostras desta maré, no ponto de coleta 1 (Fig. 20).

Os maiores valores de riqueza ocorreu nas baixa-mares com 56 espécies
distribuidas em 41 diatomaceas, seis dinoflagelados, quatro euglenoficeas, trés
cianobactérias, uma cloroficea e uma crisoficea, no ponto de coleta 2. Enquanto nas
preamares o numero de espécies foi 38, com 33 diatoméaceas, quatro dinoflagelados
e uma cianobactéria, com a auséncia de crisoficeas, cloroficeas e euglenoficeas nas

subamostras analisadas do ponto de coleta 2 (Fig. 20).
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Figura 20: Variacdo sazonal e entremarés da riqueza taxondmica do fitoplancton nos pontos de
coleta no estuario do rio Massangana (Pernambuco-Brasil).

A riqueza no estuario do rio Massangana apresentou diferenca significativa
espacial (p=0,0111), ndo apresentando diferenca significativa sazonal (p=0,4189) e

entremarés (p=0,0833).

5.4 Caracteristica ecoldgica do fitoplancton

As espécies identificadas foram enquadradas nas seguintes categorias:
marinha neritica ticoplancténica (MNT) representada por 33,73%; marinha oceanica
plancténica (MOP) representada por 27,71%; marinha neritica planctonica (MNP)
representada por 19,28%; dulciaquicola planctdnica (DP) representada por 9,64%;
estuarina ticoplancténica (ET) representada por 8,43%; e dulciaquicola
ticoplancténica (DT) representando 1,20% (Tab.5).

No estuario do rio Massangana as espécies marinhas (MOP, MNP e MNT), de
maneira geral, constituiram a maior parcela dos organismos identificados
correspondendo a 80,72% do total de espécies, seguidas dos organismos dulcicolas
(DP e DT) correspondendo a 10,84% e estuarinos (ET) com 8,43%.
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Tabela 5: Ecologia das espécies identificadas no estuario do rio Massangana (Pernambuco-Brasil).

Categoria Numero
de taxons

%

Téaxons

23

Oceanica
Planctonica

27,71

Neoceratium extensum, Neoceratium teres, Neoceratium
trichoceros, Neoceratium tripos, Pyrophacus holorogium,
Pyrophacus steinii, Prorocentrum micans, Protoperidinium granii,
Protoperidinium oblongum, Protoperidinium steinii, Bacillaria
paxilifera, Chaetoceros affinis, Chaetoceros coarctatus, Corethron
hystryx, Coscinodiscus centralis, Grammatophora oceanica,
Guinardia striata, Hemiaulus membranaceus, Pseudosolenia
calcaravis, Rhizosolenia setigera, Thalassionema nitzschioides,
Thalassiosira leptopus, Dictyocha fibula

16

Marinha
Planctdénica

19,28

Neoceratium furca, Asterionellopsis glacialis, Bellerochea malleus,
Biddulphia tridens, Chaetoceros brevis, Chaetoceros lorenzianus,
Chaetoceros mitra, Chaetoceros teres, Helicotheca tamesis,
Hemiaulus sinensis, Leptocylindrus danicus, Odontella mobiliensis,
Petroneis humerosa, Pseudonitzschia pungens, Pseudonitzschia
seriata, Thalassiosira eccentrica

Neritica

28

Ticoplanctdnica

33,73

Achnanthes longipes, Campylodiscus fastuosus, Cerataulus
turgidus, Chaetoceros curvisetus, Climacosphenia moniligera,
Cylindrotheca closterium, Dimerogramma marinum, Diploneis
bombus, Grammatophora marina, Isthmia enervis, Licmophora
abbreviata, Lyrella lyra, Mastogloia splendida, Melosira dubia,
Melosira moniliformis, Navicula fortis, Nitzschia longissima,
Nitzschia sigma, Nitzschia tryblionella, Odontella aurita, Paralia
sulcata, Pleurosigma angulatum, Podocystis adriatica, Surirella
elongata, Surirella fastuosa, Surirella febigerii, Triceratium
pentacrinus, Tropidoneis lepdoptera

Estuarina
Ticoplanctdnica

8,43

Amphiprora pulchra, Amphora marina, Entomoneis alata,
Entomoneis alata var. pulchra, Entomoneis paludosa, Gyrosigma
balticum, Terpsinoe musica

Planctdnica

9,64

Anabaena spiroides, Merismopedia punctata, Oscillatoria princeps,
Spirulina major, Lepocinclis ovum, Phacus acuminatus, Phacus
curvicauda, Scenedesmus quadricauda

Dulciaquicola

Ticoplanctdnica

1,20

Fragilaria capuccina

5.5 Densidade fitoplancténica (cel.L™)

A densidade dos organismos fitoplancténicos no estuéario do rio Massangana
apresentou valores oscilantes durante o periodo de amostragem, nos dois ciclos de

maré e nos pontos de coleta. Os valores de densidade obtidos variaram de 5 a 4280

x 10° cel.L! (Fig.21).

A densidade fitoplanctonica ndo apresentou diferenca significativa sazonal

(p=0,729), espacial (p=0,5966) e entremarés (p=0,2181).
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Figura 21: Variacdo da densidade fitoplanctdnica nos pontos de coleta e nos dois ciclos de marés no
estuario do rio Massangana (Pernambuco-Brasil).

Os dinoflagelados foi considerado o grupo que obteve a maior representacéo
quantitativa na area estudada com densidade total 5290 x 10° cel.L™* com valores
oscilando entre 5 e 4280 x 10° cel.L™. Os maiores valores foram encontrados no
ponto de coleta 2, com as espécies Gymnodinium sp. (4280 x 10° cel.L?) e
Protoperidinium sp. (125 x 10%cel.L™), ambos na preamar de setembro/08 (Fig 22).

As euglenoficeas (Euglenophyta) formaram o segundo grupo de destaque,
com densidade total 2750 x 10° cel.L™ variando entre 5 e 2715 x 10°cel.L™, com a
espécie mais representativa na area foi Eutreptiella sp. (2715 x 10° cel.L™}) na baixa-
mar em janeiro/09 no ponto de coleta 2 (Fig.22).

As diatomaceas [Heterokontophyta (Bacillariophyceae)] foram o terceiro grupo
do fitoplancton com densidade total 1530 x 10° cel.L* variando de 5 a 130 x 10°
cel.L)(Tab.6). As espécies que dominaram foram pequenas diatoméaceas
pertencentes a ordem Bacillariales, Bacillaria paxilifera, Coscinodiscus centralis,
Navicula sp., Nitzschia longissima e Paralia sulcata (Fig.22).

Os outros fitoflagelados [Heterokontophyta (Dictyochophyceae)] apresentaram
densidade total de 1035 cel.L™, variando de 5 a 455 x 10° cel.L™ . Os fitoflagelados
apresentaram maior densidade no ponto de coleta 2 na preamar em julho/09
(Fig.22).

As cianobactérias (Cyanobacteria) foram 0 grupo menos representativo
quantitativamente, com densidade total 840 x 10° cel.L™ variando de 5 a 240 x 10°

cel.L?, destacando as espécies Anabaena spiroides e Chroococcus sp. (Fig.22).
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Figura 22: Densidade total das divisdes do fitoplancton no estuério do rio Massangana (Pernambuco-
Brasil).

5.5.1 Caracterizacao sazonal

A densidade fitoplancténica (cel.L™) apresentou marcantes variacfes entre os
periodos sazonais. No periodo de estiagem a densidade fitoplanctonica total foi de
9420 x 10° cel.L?, com valores variando entre 5 e 4590 x 10° cel.L™, ambos nas
preamares. Enquanto no periodo chuvoso, a densidade fitoplanctonica total foi de
3445 x 10° cel.L*, com valores oscilando entre 5 e 455 x 10° cel.L™, também nas

preamares (Fig.21 e 23; Tab.6).
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Figura 23: Densidade do fitoplancton nos periodos sazonais, pontos de coleta e nos dois ciclos de
marés no estuario do rio Massangana (Pernambuco-Brasil).

5.5.2 Caracterizagdo espacial
Os valores de densidade fitoplanctonica foram mais elevados no ponto de
coleta 2, com valores variando de 70 x 10° cel.L* em maio/09 a 4590 x 10° cel.L™

em setembro/08, ambos nas preamares. No ponto de coleta 1 os valores de
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densidade oscilaram entre 25 x 10° cel.L”* em julho/09 na preamar e 390 x 10° cel.L™

em setembro/08 na baixa-mar (Tab.6).

Tabela 6: Variacdo da densidade fitoplanctdnica (x 10° cel.L™") nos pontos de coleta e nos periodos
de marés no estuario do rio Massangana (Pernambuco-Brasil).

Ponto de Variac8o da densidade fitoplanctdnica
coleta Maré Periodo de estiagem Periodo chuvoso
Set/08 Nov/08 Jan/09 Mar/09 Maio/09 Jul/09
1 BM 390 110 240 105 200 45
PM 60 55 50 80 205 25
5 BM 75 225 3155 130 285 220
PM 4590 270 200 95 70 565

Foram constatados dois picos de densidades, em setembro/08 (4590 x 10°
cel.L) na preamar e em janeiro/09 (3155 x 10° cel.L™) na baixa-mar, ambos no
ponto de coleta 2. Esses valores altos sdo devido as elevadas densidades do
dinoflagelado Gymnodinium sp (4280 x 10° cel.L™Y) em setembro/08 (Fig.21 e 24 ) e
da euglenoficea Eutreptiella sp. (2715 x 10° cel.L™") em janeiro/09 (Fig.21 e 25).

Figura 24: (A) Florescimento do dinoflagelado Gymnodinium sp. no estuario do rio Massangana
(Pernambuco-Brasil); e (B) Vista pleural do dinoflagelado Gymnodinium sp. no estuario do rio
Massangana (Pernambuco-Brasil).

Figura 25: Vista da euglenoficea Eutreptiella sp. no estuério do rio Massangana (Pernambuco-Brasil).
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5.5.3 Caracterizacao entremarés

Os valores de densidade no estuario do rio Massangana foram mais elevados
nas preamares, com valores oscilando entre 25 x 10° cel.L™ em julho/09 no ponto de
coleta 1 e 4590 x 10° cel.L™* em setembro/08 no ponto de coleta 2. Nas baixamares
os valores de densidade variaram de 45 x 10° cel.L™* em julho/09 no ponto de coleta
1 a 3155 x 10° cel.L™* em janeiro/09 no ponto de coleta 2 (Fig.21).

5.6 Biomassa fitoplancténica (mg.m™)

Os teores de clorofila a apresentaram uma distribuicao irregular durante o
periodo de estudo, com valores variando de 0,54 mg.m3, na preamar no ponto de
coleta 1 (novembro/08) a 37,7 mg.m™ registrado na baixa-mar no ponto de coleta 2
(janeiro/09) (Fig.26).

O periodo de estiagem apresentou teores mais elevados, variando de 0,54
mg.m™ no ponto de coleta 1 (preamar) em novembro/08 a 37,7 mg.m™ no ponto de
coleta 2 (baixa-mar) em janeiro/09, com valor médio de 8,35 mg.m™>. No periodo
chuvoso, os teores de clorofila a variaram de 0,89 mg.m™ no ponto de coleta 2
(preamar) em marco/09 a 6,46 mg.m™ no ponto de coleta 1 (baixa-mar) em
marcgo/09, com valor médio de 3,08 mg.m™ (Fig.26).

O ponto de coleta 2 apresentou valores mais elevados de clorofila a, variando
de 0,89 mg.m™ na preamar em margo/09 (periodo chuvoso) a 37,7 mg.m™ na baixa-
mar em janeiro/09 (periodo de estiagem), com valor médio de 8,19 mg.m™. No ponto
de coleta 1, os teores de clorofila a oscilaram entre 0,54 mg.m™> na preamar em
novembro/08 (periodo de estiagem) e 6,46 mg.m™> na baixa-mar em marco/09

(periodo chuvoso), com valor médio de 3,24 mg.m™ (Fig.26).
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Figura 26: Variagao sazonal, espacial e entremarés da clorofila a no estuario do rio Massangana
(Pernambuco-Brasil).
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De uma maneira geral, em relacdo a variacdo entremarés, os teores de
clorofila a registrados foram mais elevados durante as baixamares, com valores
variando de 1,00 mg.m™ no ponto de coleta 1 a 37,7 mg.m™ no ponto de coleta 2,
ambos no periodo de estiagem. Essa maré apresentou um valor médio de 6,83
mg.m~. Enquanto nas preamares, os valores oscilaram entre 0,54 mg.m™ no ponto
de coleta 1 e 16,64 mg.m™ no ponto de coleta 2, ambos no periodo de estiagem,
valor médio de 4,61 mg.m™ (Tab.7).

Foi verificado na baixa-mar de janeiro/09, no ponto de coleta 1, que o valor
elevado de clorofila a coincidiu com a ocorréncia da espécie Eutreptiella sp.
considerada dominante na subamostra analisada (Fig.26).

Tabela 7: Variacdo sazonal, espacial e entremarés da clorofila a no estuario do rio Massangana
(Pernambuco-Brasil).
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Periodo de estiagem Periodo chuvoso
Ponto de
coleta Maré set/08 nov/08 jan/08 Total mar/09 maio/09 jul/09 Total
1 BM 7,33 4,37 1,00 12,70 6,46 2,23 1,06 9,75
PM 1,62 0,54 4,05 6,21 2,61 2,62 5,03 10,26
2 BM 2,89 9,17 37,7 49,76 4,86 2,35 2,57 9,78
PM 8,36 16,64 6,58 31,58 0,89 4,72 1,66 7,27

Os valores de clorofila a apresentaram variagdo sazonal significativa
(p=0,0163), ndo apresentando variacdo significativa espacial (p=0,119) e entremarés
(p=0,6861).

5.7 TRATAMENTO NUMERICO DOS DADOS
5.7.1 Abundanciarelativa das espécies
No estuario do rio Massangana durante o periodo estudado foram registradas

sete espécies dominantes: os dinoflagelados Gymnodinium sp., Prorocentrum
micans Ehrenberg e Protoperidinium sp., as diatomaceas Asterionellopsis glacialis
(Castracane) Round, Bacillaria paxilifera (O. F. Mduller) Hendey e Nitzschia
longissima (Brébisson) Grunow e a euglenoficea Eutreptiella sp.

As espécies Eutreptiella sp., Prorocentrum micans e Gymnodinium sp. foram
consideradas dominantes durante o periodo de estiagem.

A euglenoficea Eutreptiella sp. ocorreu apenas no ponto de coleta 2, onde foi
considerada dominante na baixa-mar em janeiro/09. O dinoflagelado Prorocentrum

micans apresentou uma distribuicdo irregular ao longo dos periodos estudados e
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pontos de coleta, sendo considerada dominante na preamar em janeiro/09 (ponto de
coleta 2) (Tab.8).

A presenca da espécie Gymnodinum sp. foi verificada nos pontos de coleta 5 e
7 durante o periodo de estiagem, ndo ocorrendo durante o periodo chuvoso. Essa
espécie foi considerada dominante na preamar em setembro/08 (ponto de coleta 2)
(Tab.8).

Tabela 8: Distribuicdo das espécies identificadas no estuéario do rio Massangana (Pernambuco-Brasil)
durante o periodo de estiagem.

Setembro/08 Novembro/08 Janeiro/09
Ponto 1 Ponto 2 Ponto 1 Ponto 2 Ponto 1 Ponto 2
BM PM BM PM BM PM BM PM BM PM BM PM

Eutreptiella sp. * * * * * * * * * * 52,71 *
Gymnodinium sp * 12,50 * 80,35 * * * * * * 15,89 *
Prorocentrum micans 0,68 12,50 0,23 0,12 * 9,30 0,92 395 0,24 6,25 2,71 55,14
Protoperidinium sp 0,34 37,50 * 13,59 0,24 4,65 15,14 21,05 * 2,50 3,49 *
Asterionellopsis glacialis 3,98 * 7,02 * 049 * * * * * * *
Bacillaria paxilifera 33,52 * 42,47 * 56,45 * 596 2,63 7333 * * *
Nitzschia longissima 2,84 * 385 2,72 1,22 * 459 1053 7,38 250 13,18 8,41

Nota: Sinal convencional utilizado: * = espécie ndo encontrada na subamostra analisada.

As espécies Protoperidinium sp., Asterionellopsis glacialis e Nitzschia
longissima apresentaram uma distribuigdo irregular e foram dominantes durante o
periodo chuvoso.

O dinoflagelado Protoperidinium sp. foi dominante no ponto de coleta 1
(marco/09) durante a preamar. As diatomaceas Asterionellopsis glacialis e Nitzschia
longissima foram dominantes no ponto de coleta 2 em maio/09 durante a preamar e

julho/09 durante a baixa-mar, respectivamente (Tab.9).

Tabela 9: Distribuicdo das espécies identificadas no estuario do rio Massangana (Pernambuco-Brasil)
durante o periodo chuvoso.

Mar¢o/09 Maio/09 Julho/09
Ponto 1 Ponto 2 Ponto 1 Ponto 2 Ponto 1 Ponto 2
BM PM  BM PM  BM PM BM PM BM PM BM PM

Eutreptiella sp. * * * * * * * * * * * *
Gymnodinium Sp * * * * * * * * * * * *
Prorocentrum micans * 0,44 1,54 * 0,27 5,11 * * * * * 2,63
Protoperidinium sp * 57,78 18,46 20,00 3,16 * 1,69 * 1,19 * 13,16
Asterionellopsis glacialis * * * * 32,70 40,63 47,73 79,66  * 29,76 * *
Bacillaria paxilifera 80,42 * * * 28,88 6,08 * * 61,02 5,95 * *
Nitzschia longissima 482 2722 3846 1200 327 0,73 795 1,13 2362 7,14 53,13 31,58

Nota: Sinal convencional utilizado: * = espécie ndo encontrada na subamostra analisada.
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A Unica espécie considerada dominante nos dois periodos estudados
(estiagem e chuvoso) foi a diatomacea Bacillaria paxilifera, no ponto de coleta 1
durante as baixamares dos meses de novembro/08, janeiro/09, marco/09 e julho/09
(Tab.8 e 9).

A maioria das espécies foi considerada Abundante e Rara para o estuario do

rio Massangana.

5.7.2 Frequéncia de ocorréncia

Quanto a frequéncia de ocorréncia, observou-se que as espécies nao
apresentaram uma distribuicdo homogénea nos pontos de coletas selecionadas,
tendo sido registrada a presenca de, apenas duas espécies consideradas Muito
Frequentes, as quais ocorreram em mais de 50% das amostras: duas
Heterokontophyta (diatomacea), Nitzschia longissima, Surirella fastuosa; 14
espécies Frequentes, ou seja, espécies que ocorreram entre 40 e 70% das
amostras, representadas por uma Cyanobacteria (cianobacteria), Oscillatoria
princeps, dois Dinophyta (dinoflagelados), Prorocentrum micans, Protoperidinium
sp., e 11 Heterokontophyta (diatomaceas), Amphora sp., Bacillaria paxilifera,
Coscinodiscus sp., Diploneis bombus, Gyrosigma balticum, Lyrella lyra, Melosira
dubia, Navicula sp., Nitzschia sigma, Pleurosigma angulatum, Thalassiosira
leptopus. As demais espécies foram consideradas Pouco Frequentes (30 spp.), ou
seja, espécies que ocorreram entre 10 e 40% e Esporadicas (52 spp.), ocorrendo em
menos de 10% das amostras, destacando-se que a maioria foi enquadrada na

categoria Esporadica (Apéndice B).

5.7.3 Diversidade Especifica e Equitabilidade

Na area de estudo a diversidade especifica apresentou-se elevada, com
valores acima de 2,5 bits.cel em praticamente todos os pontos de coleta e periodos
de amostragem, com excecdo do més de setembro/08 no ponto de coleta 1
(preamar), apresentando um valor de 2,25 bits.cel™ (Fig.27).

Os valores do indice de diversidade especifica ficaram acima de 2,5 bits.cel™
em 95,83% das amostras analisadas. No periodo de estiagem os valores de
diversidade variaram de 2,25 bits.cel™ a 5,00 bits.cel* ambos no ponto de coleta 1

(setembro/08), enquanto no periodo chuvoso os valores variaram de 3,10 bits.cel™
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(ponto de coleta 2) em marco/09 a 4,83 bits.cel* (ponto de coleta 1) em maio/09,

ambos na preamar (Fig.27).
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Figura 27: Diversidade especifica (bits.cel™) do fitoplancton, no estuario do rio Massangana
(Pernambuco-Brasil).

Os valores de equitabilidade ficaram acima de 0,5 em 100% das amostras
analisadas na area de estudo. Durante o periodo de estiagem os valores de
equitabilidade variaram de 0,95 (ponto de coleta 2) a 0,98 (ponto de coleta 1),
ambos durante as baixamares do més de janeiro/08. No periodo chuvoso os valores
variaram de 0,93 (ponto de coleta 2) na preamar em marco/09 a 0,98 (ponto de
coleta 1) na baixa-mar em julho/09 (Fig.28). Os valores de equitabilidade
apresentados no estuario do rio Massangana, acima de 0,5, indicam que as
espécies estdo bem distribuidas.
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Figura 28: Equitabilidade do fitoplancton, no estuario do rio Massangana (Pernambuco-Brasil).

5.7.4 Anélise Multivariada

5.7.4.1 Andlise de agrupamento das espécies
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A figura 29 apresenta o dendrograma de associacdo das espécies coletadas
com rede de plancton com abertura de malha de 20 pum.

A associacao de espécies englobou dois grupos:

Grupo 1: composto por 25 espécies, na sua maioria por organismos marinhos
(neritico e oceanico).

Subgrupo 1A: composto por uma espécie dominante (Asterionellopsis
glacialis) e pelas espécies Neoceratium teres, Neoceratium extensum, Neoceratium
trichoceros, Campylodiscus sp., Chaetoceros brevis, Hemiaulus sinensis,
Chaetoceros mitra, Corethron hystrix, Pseudosolenia calcaravis, Biddulphia tridens,
Licmophora sp., Chaetoceros affinis, Thalassionema nitzschioides, Chaetoceros
curvisetus, Thalassiosira eccentrica, Achnantes longipes, Dimerogramma marinum,
Protoperidinium granii, Mastogloia splendida e Helicotheca tamesis.

Subgrupo 1B: composto por espécies marinhas. Composto pelas espécies:
Isthmia enervis, Protoperidinium oblogum, Leptocylindrus danicus, Gyrosigma sp.,
Amphora marina, Chaetoceros lorenzianus e Protoperidinium steinii.

Grupo 2: composto por 67 espécies, na sua maioria por organismos marinhos
(neritico plancténico e ticoplancténico, e oceanico plancténico).

Subgrupo 2A;: composto pela maioria de espécies que foram encontradas
no periodo de estiagem. Constituido por: Phacus curvicauda, Eutreptiella sp.,
Spirulina major, Entomoneis alata var. pulchra, Merismopedia punctata, Melosira sp.,
Surirella  elongata, Pleurosigma  angulatum, Chaetoceros coarctatus,
Grammatophora oceanica, Prorocentrum micans e Nitzschia sp.

Subgrupo 2A;: composto pela maioria das espécies que foram encontradas
no periodo chuvoso. Constituido por: Entomoneis alata, Phacus acuminatus,
Oscillatoria princeps, Surirella sp., Lepocinclis ovum.

Subgrupo 2B;: composto por uma espécie dominante (Gymnodinium sp.) e
por Pseudonitzschia seriata, Cerataulus turgidus, Cylindrotheca closterium,
Pleurosigma sp., Lyngbya sp., Coscinodiscus sp. e Gymnodinium sp.

Subgrupo 2B;: composto por duas espécies muito frequentes (Surirela
fastuosa e Nitzschia longissima) e por Odontella mobiliensis, Campylodiscus
fastuosus, Scenedesmus quadricauda, Licmophora abbreviata, Fragilaria sp.,
Climacosphenia moniligera, Fragilaria capuccina, Bacillaria paxilifera, Paralia sulcata,
Neoceratium furca, Bellerochea malleus, Neoceratium tripos, Odontella aurita,

Pseudonitzschia pungens, Hemiaulus membranaceus, Nitzschia tryblionella,
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Oscillatoria sp., Chaetoceros sp., Thalassiosira leptopus, Diploneis bombus,
Dictyocha fibula, Melosira dubia, Lyrella lyra, Grammatophora marina, Petroneis
humerosa, Gyrosigma balticum, Amphora sp., Nitzschia sigma e Rhizosolenia
setigera.

Subgrupo 2B3;: composto por uma espécie dominante (Protoperidinium sp.) e
a maioria encontrada no periodo chuvoso. Constituido por: Navicula fortis,
Pyrophacus steinii, Surirella febigerii, Tropidoneis lepdoptera, Amphiprora pulchra,
Protoperidinium sp., Podocystis adriatica, Pyrophacus holorogicum, Navicula sp.,
Triceratium pentacrinus, Chaetoceros teres, Amphiprora paludosa e Coscinodiscus

centralis.

A figura 30 apresenta o dendrograma de associacdo dos parametros
hidrolégicos e biomassa fitoplancténica. Foram observados dois grupos subdivididos

em varios subgrupos.

Grupo 1: constituido pelos pardmetros mais influenciados pela acdo das marés.
Composto por: profundidade, transparéncia, oxigénio dissolvido, taxa de saturag&o

de oxigénio, salinidade, pH, temperatura, fosfato, silicato e biomassa fitoplancténica.

Grupo 2: constituido pelos parametros mais influenciados pela precipitacdo
pluviométrica. Composto por: material em suspensdo, turbidez e sais nutrientes

nitrogenados (amonia, nitrito e nitrato).
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Figura 29: Dendrograma da associacao das espécies fitoplanctonicas coletadas com rede de
plancton de 20 um no estuario do rio Massangana (Pernambuco-Brasil), durante o periodo chuvoso e
de estiagem.
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Figura 30: Dendrograma da associacao dos parametros hidrolégicos e da biomassa fitoplanctonica
no estuario do rio Massangana (Pernambuco-Brasil), durante o periodo chuvoso e de estiagem.

5.7.4.2 Anélise dos Componentes Principais (ACP)

A anadlise dos componentes principais mostrou que a contribuicdo das
variaveis ambientais aos dois primeiros fatores, explicou 59,41% da variacdo dos
dados (Fig.31 e Tab.10).

Componente 1

A componente 1 explicou 41,96% das variagbes ambientais analisadas e
mostrou correlagdo direta entre a profundidade local (r=0,6913), transparéncia da
agua (r=0,7809), salinidade (r=0,9011), taxa de saturacdo de oxigénio (r=0,8634),
oxigénio dissolvido (r=0,8062) e pH (r=0,7761), estes tiveram correlagcéo inversa com
a amoénia (r=-0,6772), nitrito (r=-0,8207), nitrato (r=-0,6497), fosfato (r=-0,5194),
silicato (r=-0,5622) e turbidez (r=-0,4403).

Componente 2

A componente 2 explicou 17,45% das variagbes ambientais analisadas e
associou negativamente a temperatura da agua (r=-0,6478), material em suspenséo
(r=-0,1917) e biomassa fitoplancténica (r=-0,6896).
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Tabela 10: Contribuicdo dos parametros ambientais e bioldgico (biomassa fitoplancténica) aos dois
primeiros componentes principais no estuario do rio Massangana (Pernambuco-Brasil).

PARAMETRO ABREVIATURA C1 Cc2
41,96% 17,45%
Profundidade Prof 0.6913 0.4589
Transparéncia Transp 0.7809 0.4147
Temperatura TEMP 0.2490 -0.6478
Salinidade Sal 0.9011 -0.2654
Taxa de saturacdo de oxigénio TXO, 0.8634 0.0291
Oxigénio dissolvido oD 0.8062 0.1077
Material em suspensao MatSusp -0.0131 -0.1917
pH pH 0.7761 0.2332
Amonia NH3 -0.6772 0.5247
Nitrito NO, -0.8207 0.4671
Nitrato NOs -0.6497 0.4804
Fosfato PO, -0.5194 -0.4827
Silicato SiO, -0.5622 -0.4568
Turbidez Turb -0.4403 0.0281
Biomassa Biom -0.0282 -0.6896
0
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Figura 31: Contribuicdo dos pardmetros ambientais e da biomassa fitoplancténica aos dois primeiros

componentes principais, no estuario do rio Massangana (Pernambuco-Brasil).
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6 DISCUSSAO

A estrutura das populacdes do fitoplancton varia nos ecossistemas em fungéo
de varios fatores ambientais e esta relacionada as caracteristicas de natureza fisica,
guimica e biologica, destacando-se a precipitacdo pluviométrica, luz, temperatura,
estado fisiolégico das algas, predacdo ou herbivoria, nutrientes e material em
suspensdo. Estes fatores podem atuar unidos ou isoladamente e condicionar o
estabelecimento de popula¢cdes adaptadas a estas variacdes (PHLIPS; BADYLAK;
GROSSKOPF, 2002).

A maioria das espécies do fitoplancton, nas regides temperadas, depende de
duas estacdes de crescimento (florescimento de outono e de primavera), onde
atingem niveis de concentracdo muito elevados. Com o0 término desses
florescimentos, as concentragcfes reduzem-se, praticamente, a zero. No caso de
regides tropicais ha o crescimento quase continuo, associado ao fluxo das marés
assim como da precipitacdo pluviométrica, luz e disponibilidade de sais nutrientes.
Esta diferenca no crescimento € uma evidéncia da dependéncia do ciclo de vida de
uma espécie relativamente as condi¢des fisicas, quimicas e biolégicas que o meio
lhe oferece (SCHAEFFER-NOVELLI; COELHO JUNIOR; TOGNELLA-DE-ROSA,
2002).

Estudos realizados no norte e nordeste do Brasil confirmam que a
precipitacdo pluviométrica é um dos fatores que controla a distribuicdo, a
abundéancia e a dinamica sazonal do fitoplancton estuarino como verificados por
PAIVA; ESKINAZI-LECA (1991) na baia de Guaraja, KOENING; ESKINAZI-LECA;
CARVALHO (1996) no estuério do rio Ipojuca, MELO-MAGALHAES et al. (2004) no
complexo estuarino-lagunar Mundad-Manguaba, LEAO et al. (2008) no estuério do
rio lgarassu, e AZEVEDO; FEITOSA; KOENING (2008) no Golfao Maranhense.

No periodo chuvosoda area estudada, a pluviometria e a acdo das marés
causam alteragcdes na dindmica das zonas costeiras por causa do aumento do
aporte dos rios, acarretando aumento na turbidez, do material em suspenséo e da
concentracdo de sais nutrientes e a diminuicdo da salinidade, promovendo um
aumento no nivel de mistura da dgua com reducao da camada fotica.

No estuario do rio Massangana a variagcdo da precipitacdo pluviométrica
proporciona alteracfes sazonais na turbidez e sais nutrientes dissolvidos (amonia,
nitrito, nitrato, fosfato e silicato), confirmando maiores valores durante periodo

chuvoso.
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Como em outros sistemas estuarinos, 0 processo de mistura no estuario do
rio Massangana é também fortemente afetado pelo movimento das marés. De
acordo com Ledo et al. (2008), as marés exercem influéncia nestes ambientes, em
funcdo da renovacdo da agua, de sua composicdo quimica e das comunidades
biolégicas, com a entrada de espécies eurialinas promovida pelo aumento da
salinidade, promovendo ainda a diluicdo dos nutrientes e poluentes carreados pelo
rio.

Neste caso a maré € um fator condicionante para algumas das variaveis
estudadas no estuario do rio Massangana, proporcionando nas preamares uma
consideravel melhoria na qualidade das aguas do estuario, com as maiores
profundidades, transparéncia da agua, salinidade, pH, concentracdes de oxigénio
dissolvido e taxa de saturacao do oxigénio dissolvido, o que acarreta em agua mais
aquecida e rica em espécies algais marinhas, como dinoflagelados, Prorocentrum
micans Ehrenberg dominante em janeiro/09 (periodo de estiagem), diatoméaceas
Asterionellopsis glacialis (Castracane) Round dominante em maio/09 (periodo
chuvoso) e Bacillaria paxilifera (O. F. Miller) Hendey dominante em novembro/08,
janeiro/09 (periodo de estiagem) e julho/09 (periodo chuvoso).

A variagdo da maré também refletiu a contribuicdo da baixa-mar, com o
aumento dos valores de turbidez (reduzindo a camada fética), material em
suspensao e sais nutrientes, com espécies fitoplanctdnicas tipicamente de agua
doce, como Oscillatoria princeps e Spirulina major, encontrada no ponto de coleta 1
(a jusante do estuéario) que dista 3,6 km do ponto de coleta 2 (a montante do
estuario).

Outro parametro importante é a profundidade, em areas estuarinas sob forte
influéncia da maré, como é o caso do estuario do rio Massangana, onde se verifica
gue a profundidade local varia em fung¢édo da altura da maré, mostrando um declinio
gradual da porcdo mais costeira para a mais interna.

Com o progressivo assoreamento das margens, a vala do rio Massangana
vem sendo preenchida por sedimentos e a sua profundidade vem diminuindo
progressivamente (BEZERRA JUNIOR; DIAS; NEUMANN-LEITAO, 2011).

Em &guas costeiras deve ser considerada a influéncia do fundo sobre a
composicdo especifica e a producdo bioldgica da coluna da agua, quando sob o

efeito das marés e do vento a coluna de agua adquire uma estrutura homogénea
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favoravel ao processo de turbuléncia e de ressuspensao do material particulado e
dissolvido do sedimento.

De fato, a influéncia do fundo também se manifestou na comunidade
fitoplanctdnica. A presenca constante de espécies bentdnicas como: Achnanthes
longipes, Amphiprora pulchra, Amphora marina, Campylodiscus fastuosus,
Cerataulus turgidos, Chaetoceros curvisetus, Climacosphenia moniligera,
Cylindrotheca closterium, Dimerogramma marinum, Diploneis bombus, Entomoneis
alata, Entomoneis alata var pulchra, Entomoneis paludosa, Fragilaria capuccina,
Gyrosigma balticum, Grammatophora marina, Isthmia enervis, Licmophora
abbreviata, Lyrela lyra, Mastogloia splendida, Melosira dubia, Melosira moniliformis,
Navicula fortis, Nitzschia longissima, Nitzschia sigma, Nitzschia tryblionella,
Odontella aurita, Paralia sulcata, Pleurosigma angulatum, Podocystis adriatica,
Surirella elongata, Surirella fastuosa, Surirella febigerii, Terpsionoe musica,
Triceratium pentacrinus e Tropidoneis lepdoptera, indica a importancia do processo
de ressuspensao do sedimento da area.

De acordo com a andlise dos componentes principais, a profundidade local
apresenta correlacdo direta com a transparéncia da agua, salinidade, oxigénio
dissolvido, taxa de saturacdo de oxigénio e pH, e inversa com a turbidez e os sais
nutrientes. Demonstrando a importancia das preamares, que renova a qualidade da
agua no estuéario, aumentando a transparéncia da coluna d’agua.

A ampla variacdo da transparéncia da agua (0,30 - 2,5 m) demonstra que
sistemas costeiros rasos séo frequentemente submetidos a fatores de interferéncia,
sejam de origem natural ou antropica, evidenciando nao existir um padrao tipico,
podendo ser modificada em funcdo dessas forcantes e alterar a abundancia das
microalgas plancténicas (STAATS et al., 2001).

No estuério do rio Massangana a transparéncia da agua é maior na preamar,
destacando-se sempre o ponto de coleta 1 devido a sua posicdo a jusante do
estuario. Sazonalmente apresenta maiores valores no periodo de estiagem,
semelhante ao registrado por Branco; Feitosa; Flores Montes (2002) no estuario de
Barra das Jangadas; Mafalda Junior et al. (2004) na costa norte da Bahia; Grego et
al. (2004) no estuario do rio Timbg; Honorato da Silva et al. (2004) no estuério do rio
Formoso e Bastos; Feitosa; Muniz (2005) no estuario do rio Una.

As menores transparéncias da agua sdo consequéncias das maiores

concentragcbes de material em suspensdo e turbidez, principalmente do aporte
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continental do estuario do rio Massangana, enquanto 0s maiores valores sao
encontrados na area com maior influéncia marinha.

Na area de estudo a transparéncia da agua apresenta correlacdo direta com a
profundidade local, salinidade, oxigénio dissolvido e taxa de saturacdo de oxigénio
dissolvido indicando a forte influéncia marinha na area. A contribuicdo da
pluviosidade no transporte de sedimentos e consequente diminuicdo da
transparéncia foi igualmente observada por Ressurreicdo; Passavante; Macedo
(1996) em um perfil paralelo a costa em frente ao Porto do Recife.

A distribuicdo e a concentracdo de material em suspensdo em um estuério é
de fato um fendmeno contingente, dependendo dos processos primarios
interrelacionados, tais como as condicdes meteoroldgicas, hidrodinamicas, e
atividades quimicas e biologicas. Além da morfologia e composicdo do fundo, tém
um impacto sobre a distribuicdo vertical e lateral da distribuicdo do material em
suspensdo. A caracteristica do material em suspensdo € uma funcdo da
reciprocidade entre ordem (ciclo de maré, sizigia e quadratura) e caos (turbuléncia,
erosdo-deposicao, ressuspensao e atividades bioldgicas e antrépicas) (CHEN et al.,
2005).

No estuario do rio Massangana as concentracdes de material em suspensao
sdo mais elevadas na baixa-mar, evidenciando a contribuicdo dos rios e a
ressuspensdao do sedimento. Sazonalmente as maiores concentracdes sao
verificadas durante o periodo de chuvoso, como observado por Losada; Feitosa;
Lins (2003) nos estuérios dos rios Ilhetas e Mamucaba; e Santiago et al. (2010a) na
bacia portuaria do Recife.

O padrao de correlagcdo inversa entre transparéncia da agua e material
particulado em suspensdo é comumente relatado para area estuarina em funcao da
precipitacdo pluviométrica, do fluxo e refluxo da maré e do regime sazonal
(BASTOS; FEITOSA; MUNIZ, 2005; PAIVA et al., 2006; HONORATO DA SILVA et
al., 2009). Fato semelhante é verificado para o estuario do rio Massangana atraves
da analise dos componentes principais.

Também vale ressaltar que os picos ocorridos de material em suspenséao e
clorofila a no presente estuario, juntamente com a correlacao direta entre esses dois
parametros, sugerem que parte desse material pode ser autéctone, de natureza

plancténica. Fato semelhante verificado no estuario do rio Una (BASTOS; FEITOSA;
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MUNIZ, 2005) e Barra das Jangadas (NORIEGA et al., 2005), onde os autores
afirmam que o material em suspenséo € de origem organica.

A turbidez é a medida da capacidade que a agua tem de dispersar a radiagao
e consequentemente esté ligada a presenca de particulas solidas suspensas, que
por sua vez, possuem tamanho reduzido e né&o s&do capazes de sedimentar,
atenuando a transmissédo da luz (ESTEVES, 1998). A turbidez é conhecida por ser
um importante fator limitante da produtividade do fitoplancton em estuarios.

Esse parametro apresenta, na area de estudo, os maiores valores durante o
periodo chuvoso, no ponto de coleta 2 (a montante do estuario) e na baixa-mar.

Observa-se que em determinadas amostragens a biomassa fitoplancténica
(clorofila a) pode ter sido inibida pelos maiores valores de turbidez, causados pelo
fluxo do rio carreando grandes quantidades de material em suspensdo ou pela
ressuspensao do sedimento. Este fato também foi observado por Santiago et al.
(2010a) na bacia portuaria do Recife, onde a concentragcdo de material em
suspensdo diminuiu a camada fética inibindo o crescimento fitoplancténico; e por
Gameiro et al. (2004) no estuario do rio Tagus (Portugal), onde a turbidez inibiu a
producéo do fitoplancton e ocorreu uma acumulagao de biomassa.

Outro fator que sofre forte influéncia da precipitacdo € a salinidade que varia
sazonalmente, principalmente em ambientes estuarinos. A salinidade é um dos
parametros fundamentais na distribuicdo dos organismos, afetando tanto o
crescimento quanto a fisiologia algal, estabelecendo a presenca e o0
desenvolvimento do fitoplancton, visto que pode oscilar em funcdo da maré e da
vazao dos rios, além de dividir o estuario em diferentes zonas ecoldgicas, com
populacBes mais ou menos adaptadas as variagdes desse parametro (SCHMIDT,
1999; QIAN et al., 2003; AZEVEDO; FEITOSA; KOENING, 2008).

Quanto ao padrdo sazonal no estuario do rio Massangana, a salinidade
evidencia o dominio do fluxo marinho, com os maiores teores registrados durante o
periodo de estiagem. No periodo de maior pluviosidade e durante a baixa-mar,
também predominam os valores de ambiente oligoalino a eualino. Estes teores
apresentam variacdo significativa sazonal e espacial, ndo apresentando variacao
significativa entremareés.

De acordo com SILVA-CUNHA et al. (2004) a estrutura das populacfes de
microalgas em estuarios esta diretamente relacionada as notaveis variacbes da

salinidade, as quais condicionam a formacdo de quatro tipos de agrupamentos:
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oligoalinas: sdo consideradas de agua doce e nao toleram salinidade acima de 0,5
ups; verdadeiramente estuarinas: aquelas que vivem onde a salinidade varia entre 5-
18 ups, formadas por organismos com afinidades marinhas que podem, também,
viver no mar; marinhas eurialinas: formadas por espécies que podem suportar
variacdes de salinidade entre 5-30 ups; e populacdes marinhas estenoalinas: que
nao suportam salinidade abaixo de 25 ups e, praticamente, s6 ocorrem na boca dos
estuarios.

No estuario do rio Massangana a comunidade fitoplanctdnica apresenta
caracteristicas ecoldgicas semelhante aos outros estuarios de Pernambuco, tendo
ocorrido maior aparecimento de espécies marinhas eurialinas (60,71%) seguido das
estenoalinas (27,38%) e oligoalinas (11,19%).

Nos estuérios, as concentracdes de oxigénio variam muito em funcéo do fluxo
e refluxo das mareés. A importancia da sua determinacéo se deve ao fato dele ser um
gas essencial a vida (respiracdo, oxidacdo da matéria organica e processos
metabdlicos celulares) e um indicador das condicdes ambientais, uma vez que
baixas concentracfes podem indicar processos de eutrofizacdo (poluicdo quimica,
fisica ou biolégica) (HONORATO DA SILVA et al., 2004; NORIEGA et al., 2005;
AZEVEDO:; FEITOSA; KOENING, 2008).

Foi estabelecido para os estuarios nordestinos um sistema de classificacédo da
gualidade da agua, baseado na taxa de saturacao do oxigénio dissolvido em quatro
zonas: saturada (valores acima de 100%); baixa saturacdo (50%-100%);
semipoluida (valores entre 25%-50%) e poluida (valores abaixo de 25%) (MACEDO;
COSTA, 1978).

De acordo com esta classificacdo, pode-se afirmar que o estuario do rio
Massangana varia de zona semi-poluida a saturada. O registro pontual da zona
semi-poluida é identificado no ponto de coleta 2 (a montante do estuario) em
maio/09 na baixa-mar, o que pode estar relacionado a acédo antropica atraves de
efluentes domeésticos e/ou industriais.

Os valores de pH na area estudada apresentaram-se de forma caracteristica
para estuarios prevalecendo sempre alcalino. Esse padrdo foi observado por
Losada; Feitosa; Lins (2003) nos estuarios dos rios llhetas e Mamucaba; Bastos;
Feitosa; Muniz (2005) no estuario do rio Una; Honorato da Silva et al. (2009) no

estuario do rio Formoso; e Grego et al. (2009) no estuario do rio Ariquinda.

81



Borges, G.C.P. Comunidade fitoplanctonica do estuério do rio Massangana...

Os sistemas estuarinos sdo os principais fornecedores de nutrientes para a
regido costeira, pois recebem e concentram o material originado de sua bacia de
drenagem e podem vir a receber aportes significativos por acdo antropica. Esta
entrada de nutrientes é intensificada em estuarios situados em regifes de elevada
concentracdo populacional, em funcdo do aporte de efluentes domésticos e
industriais, do escoamento urbano, de efluentes agricolas além das aguas de
drenagem terrestre provocadas pelas chuvas, do sedimento e do fluxo das marés
(PEREIRA FILHO; SPILLERE; SCHETTINI, 2003; NORIEGA et al., 2005).

Altos niveis de producdo primaria em estuarios sdo diretamente relacionados
a entrada substancial de nutrientes inorganicos dissolvidos, e aos eficientes
processos bioldgicos e fisicos que os mantém circulando no ecossistema (ABREU;
HARTMANN; ODEBRECHT, 1995).

Aidar et al. (1993) observaram que o nitrogénio, o fésforo e a silica,
comportam-se de forma ndo conservativa, na dependéncia direta de processos de
demanda biolégica pela biomassa fitoplancténica na zona eufética, ou por
regeneracao, e dos aportes devido a processos fisicos (adveccéo, intrusdo de aguas
mais ricas), climéaticos (chuvas) e drenagem continental.

No estuario do rio Massangana a distribuicdo da concentracdo dos sais
nutrientes dissolvidos é caracterizada por variacdes entre os dois regimes de marés,
com teores mais elevados na baixa-mar. Ocorre também um aumento nas
concentracfes desses sais no periodo chuvoso, evidenciando uma contribuicdo da
drenagem terrestre no aporte desses nutrientes.

Comparando-se os sais nitrogenados (amonia, nitrito e nitrato), verifica-se que
0 nitrito apresenta as concentragcdes mais baixas, pois, de acordo com Noriega et al.
(2005), esse nutriente é um produto intermediario e instavel das reacdes de
denitrificacdo e de nitrificacdo, e, portanto pode ser rapidamente convertido em
nitrato, € comum que suas concentracdes na agua sejam em geral, relativamente
mais baixas do que as de outras formas de nitrogénio dissolvido.

O nitrato € um nutriente essencial, mas em concentracao elevada, torna-se
toxico e é capaz de perturbar o ambiente aquatico. Sob condigcdes normais o nitrato
geralmente ocorre em pequenas quantidades nas aguas superficiais, mas 0 seu
valor é reforgcado por aportes de outras fontes (JAMES; ADEJARE, 2010).

De acordo com Carmouge (1994) apud Noriega et al. (2009), a velocidade de

regeneracao ou formacao de nitrato €, em geral, menor do que a assimilacdo pelos

82



Borges, G.C.P. Comunidade fitoplanctonica do estuério do rio Massangana...

produtores primarios, resultando em baixas concentracfes de nitrato na coluna
d’agua.

As maiores concentragcdes de amobnia no ponto de coleta 2 (a jusante do
estuario) podem estar, de acordo com Pereira-Filho et al. (2003), diretamente
relacionadas a decomposicdo de matéria organica no meio, a qual pode estar
associada a atividades antropicas, como lancamento de efluentes domésticos que
estdo sendo lancados proximo a esse ponto, aumentando a sua concentracdo. Além
disso, pode ser resultado também da influéncia da drenagem continental.

Os teores de fosfato apresentam um pico na baixa-mar em janeiro/09 (ponto
de coleta 2), fato que pode ser atribuido a um maior revolvimento do sedimento, uma
vez que neste mesmo periodo é verificada a dominancia da espécie Eutreptiella sp.,
gue tem se mostrado em estudos realizados no mar Baltico (TALLBERG;
HEISKMEN, 1998) como uma espécie potencialmente contaminadora de
sedimentos, devido a sua capacidade de migracdo com velocidade de
aproximadamente 1m h™.

Conforme NORIEGA et al. (2005) as concentracdes mais elevadas de fosfato
no estuario de Barra das Jangadas sdo decorrentes de um menor consumo pelo
fitoplancton ou a adi¢cdo de fosforo através de alguma forma mineral combinada de
origem fluvial como o ferro e aluminio, processos estes acelerados pelo aumento da
temperatura ou por poluicdo doméstica.

O silicato foi o nutriente dissolvido mais concentrado coincidindo com a
predominancia qualitativa das diatomaceas no estuario do rio Massangana, pois €
um elemento essencial para o desenvolvimento de suas frastulas. De acordo com a
ACP o silicato apresentou correlagcao direta com a turbidez, clorofila a, material em
suspensdo e com 0s sais nutrientes nitrogenados, indicando a importancia da
pluviometria e do aporte dos rios elevando os valores de silicato durante o periodo
chuvoso e na baixa-mar.

A influéncia da agua marinha sobre a distribuicdo de nutrientes e matéria
organica em sistemas estuarinos e costeiros geralmente resulta em diminuicdo das
concentragcbes destes compostos com o aumento da salinidade (SCHARLER;
BAIRD, 2000; PEREIRA FILHO et al., 2001).

Esta diminuicdo pode ser conservativa, devido a diluicdo (quando ela ocorre
de forma linearmente proporcional ao aumento da salinidade) ou ndo conservativa (a

diminuicdo ndo acompanha linearmente o aumento da salinidade). Este padrdo de
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variacdo ocorre em funcdo de que a origem destes compostos, natural ou
antropogénica, esta geralmente associada a bacia de drenagem (GAGO et al., 2005;
SOUZA et al., 2009).

Dentre os parametros biologicos, os estudos sobre a variagcdo espaco-
temporal da clorofila a sdo de grande importancia ecologica, pois permitem avaliar o
potencial de producdo organica dos ecossistemas aquaticos, podendo fornecer
indicagbes sobre a quantidade de matéria organica disponivel aos demais niveis
troficos (PASSAVANTE et al., 1987/1989). Além de ser um método preciso, de facil
aplicabilidade e baixo custo. H4 uma longa histéria de aplicacéo de clorofila a como
um indice de produtividade e condicdo trofica de aguas estuarinas, costeiras e
oceanicas (BOYER et al., 2009).

Estudos sobre biomassa fitoplancténica (clorofila a) em ambientes estuarinos
e costeiros tém sido realizados em varias partes do mundo (ADOLF et al., 2006;
MASSON; PENA, 2009; QIU et al., 2010; PAERL et al., 2010).

Nas regides tropicais, as maiores concentracdes de clorofila a tanto ocorrem
no periodo chuvoso como no de estiagem, dependendo da variabilidade dos
parametros oceanograficos de cada ambiente. O maior fator condicionante para que
isso ocorra € a chuva, pois ela tanto pode contribuir com o enriqguecimento de sais
nutrientes, o que pode levar ao aumento da biomassa, como também pode
aumentar a quantidade de material em suspensdo, limitando a camada fética,
podendo afetar o desenvolvimento do fitoplancton e diminuir as concentra¢cfes da
biomassa (LOSADA, 2000).

No estuario do rio Massangana, 0s teores de clorofila a apresentaram
variacdo sazonal bem definida (p=0,0163), com maiores valores encontrados
durante o periodo de estiagem, na baixa-mar e no ponto de coleta 2, fato que pode
ser justificado pelo incremento de sais nutrientes derivados da drenagem terrestre
ou do revolvimento do fundo. Outro fator pode ser a disponibilidade de fosfato na
area, onde ocorreu um pico desse nutriente coincidindo com o pico da concentracéo
de clorofila a.

De acordo com as concentracdes de clorofila a e dos teores de sais
nutrientes, o estuario do rio Massangana € caracterizado como um ambiente
eutrofico, cujo efeito pode ser minimizado com a melhoria da qualidade da agua com

a entrada das preamares.
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Fato semelhante foi observado por Losada; Feitosa; Lins (2003) nos estuarios
dos rios llhetas e Mamucaba, que registrou teores mais elevados de clorofila a
durante o periodo de estiagem, atribuindo este fato a uma maior transparéncia da
agua, visto que, no periodo chuvoso, a grande quantidade de material em
suspensao reduziu a camada fética, inibindo o desenvolvimento fitoplancténico.

As caracteristicas ambientais registradas condicionam o estabelecimento de
uma comunidade fitoplanctbnica constituida individuos de origens diversas
representada por 106 taxons infragenéricos (105 espécies e uma variedade),
distribuida em Heterokontophyta (diatomaceas), Dinophyta (dinoflagelados),
Cyanobacteria (cianoficeas), Euglenophyta (euglenoficeas), Heterokontophyta
(silicoflagelados) e Chlorophyta (cloroficeas).

Esta composicao floristica demonstra semelhanca com outros ecossistemas
costeiros do litoral brasileiro como a costa do Rio Grande do Sul (PERSICH et al.,
1996) e bacia portuaria do Recife (SANTIAGO et al., 2010a).

No estuario do rio Massangana as amostras coletadas com garrafa apresentam
uma riqueza floristica baixa, pois essa metodologia é utilizada quando se pretende
analisar a comunidade fitoplancténica do ponto de vista quantitativo, permitindo
analises mais precisas de densidade.

Para uma identificacao floristica mais acurada recomenda-se 0 uso conjunto de
garrafas e redes de plancton, cujas amostras permitem o reconhecimento de
espécies de diferentes tamanhos e de ocorréncias restritas (SANTIAGO, 2010).

A rede de plancton tem sido bastante utilizada por varios autores para a
coleta de fitoplancton, pois a vantagem do seu uso consiste em filtrar grandes
volumes de agua concentrando os organismos, mas este processo € seletivo por
tamanho e forma. A amostra obtida com rede apresenta uma proporcionalidade
distorcida dos componentes do fitoplancton, pois permite concentrar as células de
varios tamanhos (nano e microfitoplanctonica), deixando passar ou danificando as
pequenas células flageladas, impedindo a determinagdo da sua abundancia
(BILLARD; CHRETIENNOT-DINET, 1995).

As garrafas de coleta, apesar de fornecerem informacdes quantitativas, pois,
permitem que se conhe¢ca o volume amostrado, possuem a limitacdo de amostrar
apenas pequenas quantidades de agua. Sua principal vantagem € que mantém o0s

microorganismos bem preservados (SANTIAGO, 2010).
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As diferencas observadas nos resultados das duas metodologias (rede e
garrafa) ficaram evidentes no estuario do rio Massangana, onde oito espécies
estiveram presentes nas amostras coletadas por garrafa, enquanto 25 foram comuns
nas amostras coletadas com rede (20 pum) e garrafa e 73 taxons foram identificados
apenas na rede de plancton de 20 um, demonstrando diferenca significativa da
riqueza das espécies entre as amostras coletadas com garrafa e rede.

A éarea de estudo apresenta também diferenca na predominéncia dos grupos
fitoplanctonicos, com as diatoméaceas, dinoflagelados e cianobactérias nas amostras
coletadas com rede, e dinoflagelados, euglenoficeas e diatomaceas nas amostras
de garrafa.

As diatomaceas destacaram-se qualitativamente no estuario do rio
Massangana, seguida dos dinoflagelados, cianobactérias, euglenoficeas, cloroficeas
e silicoflagelados.

A grande disponibilidade de nutrientes e a salinidade elevada permitiram o
desenvolvimento das diatomaceas, que constituem o grupo mais representativo e
diversificado em regifes estuarinas, estando constituido principalmente por espécies
litorais e eurialinas. A presenca dessas espécies esta condicionada ao fato de serem
organismos caracteristicos de ambientes eutroficos (KOENING; ESKINAZI-LECA,;
NEUMANN-LEITAO, 2002;: LASSEN et al., 2004; PROCOPIAK; FERNANDES:;
MOREIRA FILHO, 2006).

A predominancia de diatomaceas tem sido registrada para a maioria dos
estuérios tropicais e subtropicais (BRANDINI, 1985; GIN; LIN; ZHANG, 2000;
ORNOLFSDOTTIR; LUMSDEN; PINCKNEY, 2004; GAMEIRO et al., 2004), o que
costuma ocorrer quando o fluxo marinho é mais acentuado (PATRICK, 1967),
indicando a sua capacidade de se adaptar a 4guas nao estratificadas, turbulentas e
ricas em nutrientes, como observado por Pereira et al. (2010) no estuéario do rio
Caeté (Amazonas).

Nos estuarios de Pernambuco, as diatoméaceas contribuem com mais de 80%
das espécies microfitoplancténicas identificadas (KOENING; ESKINAZI-LECA;
NEUMANN-LEITAO, 2002; LACERDA et al., 2004; ROSEVEL DA SILVA et al., 2005;
LEAO et al., 2008; HONORATO DA SILVA et al., 2009; SANTIAGO et al., 2010a).
No litoral amazonico estudos recentes mostram resultados similares, com as
diatoméaceas representando entre 84,4% (SOUSA et al., 2009) e 88.5% (SOUSA et

al., 2008) das espécies identificadas.
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As diatomaceas geralmente sdo abundantes e diversas em ecossistemas
aquaticos, respondem rapidamente a mudancas nas condicdes ambientais e tem
sido utilizadas mundialmente como indicadoras de poluicdo organica e eutrofizagao
(SALOMONI; TORGAN, 2008).

Os dinoflagelados foram o segundo grupo mais representativo na comunidade
fitoplanctdnica do estuario do rio Massangana, com 13,21% das espécies
identificadas. De acordo com Santana et al. (2010), os dinoflagelados sé&o os mais
representativos das areas costeiras e podem ser encontrados preferencialmente em
aguas oceanicas e entram nos estuarios durante os periodos de alta salinidade
(periodo de estiagem) que faz as condi¢des favoraveis a sua sobrevivéncia. Sao
considerados bons indicadores biolégicos das massas d’agua, responsaveis por
grande parte da bioluminescéncia no mar e, algumas espécies, podem ocasionar
floragcbes nocivas, cuja amplitude e frequéncia tém reflexo direto sobre a saude
humana e atividade pesqueira (LICEA et al., 1995).

As cianobactérias representaram 7,55% da flora e de acordo com Eskinazi-
Leca et al. (2001) apresentam baixa diversidade no plancton de areas costeiras
oceéanicas de Pernambuco, e a sua maioria é constituida por espécies de agua doce
gue chegam as areas costeiras trazidas pelas correntes de maré.

A densidade média dos organismos fitoplancténicos no estuario do rio
Massangana apresenta valores médios elevados durante o periodo de estiagem e
nas preamares.

Quanto a variagcdo quantitativa das espécies, os elevados valores estao
associados aos florescimentos das espécies de dinoflagelado Gymnodinium sp
(4280 x 10° cel.L, em setembro/08, na preamar e ponto de coleta 2) e da
euglenoficea Eutreptiella sp. (2715 x 10° cel.L* em janeiro/09, na baixa-mar e ponto
de coleta 2), que ocasionam a elevacéo dos valores de densidade contribuindo para
gue os grupos Dinophyta e Euglenophyta fossem considerados quantitativamente
destaque na area de estudo. Diferentemente do observado para outros estuarios
pernambucanos onde ocorre o predominio das diatomaceas e outros fitoflagelados
(BARROS FRANCA; BATISTA, 1991; KOENING; ESKINAZI-LECA; NEUMANN-
LEITAO, 2002).

Uma floragéo é um fenémeno natural, comumente caracterizado pelo elevado

crescimento de determinadas microalgas em um curto espaco de tempo, motivado
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por um conjunto de condi¢cBes favoraveis e que resultam em grandes abundancias
celulares na agua.

De acordo com Boyer et al. (2009) as causas dos florescimentos
fitoplanctonicos podem variar espacialmente e sazonalmente nos estuéarios. O aporte
de agua doce com os nutrientes associados é um fator que contribui para o inicio do
florescimento no estuério.

Wood (1963) apud Steindinger (1973) observou que em estuarios tropicais e
subtropicais ou em baias, diferentes espécies de dinoflagelados apresentam “picos”
sazonais caracteristicos.

Os teores de sais nutrientes elevados sdo normalmente uma condigcdo
necessaria para florescimentos, mas os fatores de perda, como herbivoria e
parasitismo, também precisam ser considerados. Os florescimentos sdo possiveis
quando “janelas” ou “lacunas” na herbivoria existem e o crescimento da populagéo
algal excede as perdas por herbivoria (MORAIS; CHICHARO; BARBOSA, 2003;
STOECKER; THESSEN; GUSTAFSON, 2008).

De acordo com Hallegraeff (2003), as microalgas nocivas aos organismos de
ambientes marinhos podem causar danos distintos como: a deplecdo de oxigénio
decorrente da decomposi¢cdo da matéria organica morta gerada no final da floracéo;
a mortalidade de organismos aquaticos através da liberacdo de substancias
prejudiciais na agua; e a producado de ficotoxinas, que podem afetar os animais e
intoxicar os seres humanos por ingestao de frutos do mar contaminados.

Mesmo nas condicdes de florescimento, o estuario do rio Massangana
apresenta uma alta diversidade especifica durante todo o periodo de estudo, o que
evidencia uma heterogeneidade ambiental, com exce¢do do ponto de coleta 1 em
setembro/08 (preamar) onde é observado um valor de 2,25 bits.cel*. Esse baixo
valor de diversidade especifica é devido ao numero reduzido de espécies
encontradas na subamostra analisada e ndo pela dominancia de alguma espécie.
Os valores de equitabilidade também foram altos indicando uma uniformidade na
distribuicdo das espécies nas subamostras analisadas.

No estuario do rio Massangana as variacfes espacial e temporal da
comunidade fitoplancténica, podem ser atribuidas as variaveis abidticas
(precipitagcdo pluviométrica, marés e salinidade), que promovem o desenvolvimento
e a manutencdao de alta diversidade especifica e indices quantitativos semelhantes a

outros estuarios de Pernambuco.
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CONCLUSOES

O fitoplancton apresenta uma composicao floristica complexa e diversificada
com 106 taxons, distribuidos em 62 géneros pertencentes a seis classes;

a dominancia das diatomaceas confirma as condicbes eutroficas no
ecossistema, que exige do fitoplancton uma capacidade adaptativa a este tipo
de ambiente turbulento e rico em nutrientes;

0 registro pontual de zona semi-poluida, indica o comprometimento da
qualidade da agua no estuario do rio Massangana que € minimizado pela
acdo das marés. Esta melhoria da qualidade da agua com a entrada das
preamares € um elemento extremamente favoravel a reducdo da degradacéo
ambiental da area de estudo;

a variacdo dos teores de sais nutrientes da agua é responsavel pela alteracao
na populacdo fitoplanctdnica, refletindo nas oscilacbes da diversidade
especifica em consequéncia do desenvolvimento de espécies oportunistas de
dinoflagelados (Gymnodinium sp) e euglenoficea (Eutreptiella sp.);

a heterogeneidade ambiental no estuario do rio Massangana é evidenciada
pela presenca de espécies de origens marinha, estuarina e dulciaquicola, e
altos valores de diversidade especifica;

o estuario do rio Massangana apresenta carater predominantemente
eutréfico, suportando elevada biomassa fitoplanctonica;

as oscilagdes sazonais aliadas a dindmica de maré configuram como fatores
determinantes na composi¢cao das espécies do fitoplancton;

a precipitacdo pluviométrica é o fator que condiciona alteragdes de
parametros fisico-quimicos como a salinidade, material em suspensao,
turbidez, sais nutrientes (amonia, nitrito, nitrato e fosfato) e clorofila a;

o regime de marés exerce influéncia no presente estuario, através dos
processos de mistura com a éagua do rio, aumentando a salinidade,
transparéncia da agua e concentracdes de oxigénio dissolvido, permitindo o
desenvolvimento e estabelecimento das espécies eurialinas;

o estuério do rio Massangana é um ambiente eutréfico onde a precipitacao
pluviométrica e o regime de marés sdo parametros importantes, que
condicionam e influenciam a composicao floristica, diversidade e distribuicdo

dos parametros abioticos.
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APENDICES

APENDICE A: Sinopse dos taxons do fitoplancton identificados no estuério do rio
Massangana (Pernambuco-Brasil). Continua.

CYANOBACTERIA
CYANOPHYCEAE
CHROOCOCCALES

Merismopedia punctata Meyer
Chroococcus sp
OSCILLATORIALES

Spirulina major Kutzing ex Gomont
Oscillatoria princeps Vancher &
Gomont

Oscillatoria sp

Lyngbya sp

NOSTOCALES

Anabaena spiroides Klebahn
Anabaena sp

EUGLENOPHYTA
EUGLENOPHYCEAE
EUGLENALES

Eutreptiella sp.

Lepocinclis ovum (Ehrenberg)
Lemermman

Phacus acuminatus Stokes

Phacus curvicauda Svirenko
DINOPHYTA

DINOPHYCEAE
PROROCENTRALES

Prorocentrum micans Ehrenberg
GYMNODINIALES

Gymnodinium sp

PERIDINIALES

Pyrophacus holorogium Stein
Pyrophacus steinii (Schiller) Wall &
Dale

Neoceratium extensum (Gourret) F.
Gomez, D. Moreira et P. Lopez-Garcia
Neoceratium furca (Ehrenberg) F.
Gomez, D. Moreira et P. Lopez-Garcia
Neoceratium teres (Kofoid) F. Gomez,
D. Moreira et P. Lopez-Garcia
Neoceratium trichoceros (Ehrenberg)
F. Gomez, D. Moreira et P. Lopez-
Garcia

Neoceratium tripos (O.F. Miller) F.
Gomez, D. Moreira et P. Lopez-Garcia
Neoceratium sp

Protoperidinium granii (Ostenfeld)
Balech

PERIDINIALES

Protoperidinium steinii (Jorgensen)
Balech

Protoperidinium oblongum (Aurivillius)
Parke & Dodge

Protoperidinium sp
HETEROKONTOPHYTA
BACILLARIOPHYCEAE
BIDDULPHIALES

Thalassiosira eccentrica (Ehrenberg)
Cleve

Thalassiosira leptopus (Grunow ex
Van Heurck) Hasle & G. Fryxell
Melosira dubia Kitzing

Melosira moniliformis (Muller) Agardh
Melosira sp

Paralia sulcata (Ehrenberg) Cleve
Coscinodiscus centralis Ehrenberg
Coscinodiscus sp

Triceratium pentacrinus Ehrenberg
Odontella aurita (Lyngbye) Agardh
Odontella mobiliensis (Bailey) Grunow
Cerataulus turgidus Ehrenberg
Biddulphia tridens Ehrenberg
Terpsinoe musica Ehrenberg
Isthmia enervis Ehrenberg
Hemiaulus membranaceus Cleve
Hemiaulus sinensis Greville
Bellerochea malleus (Brightwell) van
Heurck

Helicotheca tamesis Shrubsole
(Ricard)

Corethron hystrix Hensen
Rhizosolenia setigera Brightwell
Rhizosolenia sp

Guinardia striata (Stolterfoth) Hasle
Pseudosolenia calcaravis (Schultze)
Sundstrém

Chaetoceros affinis Lauder
Chaetoceros brevis Schutt
Chaetoceros coarctatus Lauder
Chaetoceros curvisetus Cleve
Chaetoceros lorenzianus Grunow
Chaetoceros mitra (Bailey) Cleve
Chaetoceros teres Cleve
Chaetoceros sp
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APENDICE A: Sinopse dos téaxons do fitoplancton identificados no estuério do rio
Massangana (Pernambuco-Brasil). Continuagéo.

HETEROKONTOPHYTA
BACILLARIOPHYCEAE
BIDDULPHIALES

Leptocylindrus danicus Cleve
Dimerogramma marinum (Gregory)
Ralfs

Fragilaria capuccina Desmaziéres
Fragilaria sp

Asterionellopsis glacialis (Castracane)
Round

Podocystis adriatica (Kutzing) Ralfs
Licmophora abbreviata Agardh
Licmophora sp

Thalassionema nitzschioides Grunow
Grammatophora marina (Lyngbye)
Kitzing

Grammatophora oceanica Ehrenberg
Climacosphenia moniligera (Lyngbye)
Kltzing.

BACILLARIALES

Lyrella lyra (Ehrenberg) Karayeva
Petroneis humerosa (Brébisson ex W.
Smith) A.J. Stickle & D.G. Mann
Mastogloia splendida (Gregory) Cleve
Achnanthes longipes Agardh
Diploneis bombus (Ehrenberg) Cleve
Navicula fortis (Gregory) Ralfs ex
Pritchard

Navicula sp

Pleurosigma angulatum W.Smith
Pleurosigma sp

Gyrosigma balticum (Ehrenberg) Cleve
Gyrosigma sp

Tropidoneis lepidoptera (Gregory)
Cleve

Amphora marina W. Smith

BACILLARIALES

Amphora sp

Bacillaria paxilifera (O. F. Mdller)
Hendey

Nitzschia longissima (Brébisson)
Grunow

Pseudonitzschia seriata (Cleve) H.
Peragallo

Nitzschia sigma (Kutzing) Wm. Smith
Nitzschia tryblionella Hantzsch
Nitzschia sp

Cylindrotheca closterium (Ehrenberg)
Reiman Lewis

Pseudonitzschia pungens Grunow
Pseudonitszchia sp

Entomoneis paludosa (Smith) Reimer
Amphiprora pulchra Bailey
Entomoneis alata Ehrenberg
Entomoneis alata var pulchra (Bailey)
Cleve

Surirella elongata (Pantocsek) L.
Crosby & E.J.F. Wood

Surirella fastuosa (Ehrenberg) Kitzing
Surirella febigerii Lewis

Surirella sp

Campylodiscus clypeus (Ehrenberg)
Ehrenberg ex Kitzing
Campylodiscus fastuosus Ehrenberg
Campylodiscus sp
HETEROKONTOPHYTA
DICTYOCHOPHYCEAE
DICTYOCALES

Dictyocha fibula Ehrenberg
CHLOROPHYTA
CHLOROPHYCEAE

Scenedesmus quadricauda Turpin
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APENDICE B: Frequéncia de ocorréncia dos taxons identificados no estuario do rio
Massangana (Pernambuco-Brasil), na baixa-mar e preamar durante o periodo de
estiagem e chuvoso.

CATEGORIA NUMERO DE % ESPECIES
ESPECIES

2,04 | Heterokontophyta (Bacillariophyceae): Nitzschia longissima,
Surirella fastuosa

MUITO FREQUENTE
N

Cyanobacteria: Oscillatoria princeps

Dinophyta: Prorocentrum micans, Protoperidinium s|
14 14,29 phyt P P

Heterokontophyta (Bacillariophyceae): Amphora sp, Bacillaria
paxilifera, Coscinodiscus sp, Diploneis bombus, Gyrosigma balticum,
Lyrella lyra, Melosira dubia, Navicula sp, Nitzschia sigma, Pleurosigma
angulatum, Thalassiosira leptopus

FREQUENTE

Cyanobacteria: Oscillatoria sp
Dinophyta: Gymnodinium sp, Pyrophacus holorogium

Heterokontophyta (Bacillariophyceae): Asterionellopsis glacialis,
Biddulphia tridens, Chaetoceros affinis, Chaetoceros coarctatus,
30 30,61 | Chaetoceros curvisetus, Chaetoceros mitra, Chaetoceros teres,
Chaetoceros sp, Climacosphenia moniligera, Cylindrotheca closterium,
Coscinodiscus centralis, Fragilaria capuccina, Fragilaria sp,
Grammatophora marina, Guinardia striata, Helicotheca tamensis,
Leptocylindrus danicus, Licmophora abbreviata, Licmophora sp,
Pseudonitzschia seriata, Nitzschia sp, Paralia sulcata, Petroneis
humerosa, Pleurosigma sp, Pseudosolenia calcaravis, Rhizosolenia
setigera, Thalassionema nitzschioides

POUCO FREQUENTE

Cyanobacteria: Anabaena sp, Lyngbya sp, Merismopedia punctata,
Spirulina major

Dinophyta: Neoceratium extensum, Neoceratium furca, Neoceratium
teres, Neoceratium trichoceros, Neoceratium tripos, Pyrophacus
steinii, Protoperidinium granii, Protoperidinium oblongum,
Protoperidinium steinii

Heterokontophyta (Bacillariophyceae): Achnanthes longipes,
52 53,06 | Amphiprora paludosa, Amphiprora pulchra, Amphora marina,
Bellerochea malleus, Campylodiscus fastuosus, Campylodiscus sp,
Cerataulus turgidus, Chaetoceros brevis, Chaetoceros lorenzianus,
Corethron hystrix, Dimerogramma marinum, Entomoneis alata,
Entomoneis alata var. pulchra, Gyrosigma sp, Grammatophora
oceanica, Hemiaulus membranaceus, Hemiaulus sinensis, Isthmia
enervis, Mastogloia splendida, Melosira sp, Navicula fortis, Nitzschia
tryblionella, Odontella aurita, Odontella mobiliensis, Pseudonitzschia
pungens, Podocystis adriatica, Surirella elongata, Surirella febigerii,
Surirella  sp, Thalassiosira eccentrica, Triceratium pentacrinus,
Tropidoneis lepdoptera

ESPORADICA

Euglenophyta: Eutreptiella sp., Lepocinclis ovum, Phacus
acuminatus, Phacus curvicauda

Chlorophyta: Scenedesmus quadricauda
Heterokontophyta (Dictyochophyceae): Dictyocha fibula
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