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RESUMO

O estuario do rio Sao Francisco, classificado como sendo do tipo cunha salina, esta
localizado na divisa entre os estados de Alagoas e Sergipe entre as coordenadas 10°25’ S e
36°23° W. Este ambiente foi investigado com o objetivo de caracterizar a estrutura da
comunidade fitoplanctdnica relacionando-a com as varidveis ambientais contribuindo
significativamente para o conhecimento da sua composicdo e ecologia. As coletas do material
fitoplanctdnico e dos parametros fisicos e quimicos foram realizadas em quatro estacdes fixas
durante os periodos de estiagem (mar¢o/2008, outubro/2008 e janeiro/2009) e chuvoso (julho/2008,
abril/2009 e julho/2009). As amostras para analises fisicas e quimicas, clorofila-a e densidade celular
foram coletadas com auxilio de garrafa do tipo Van Dorn. Para o estudo do fitoplancton as amostras
foram coletadas utilizando-se rede de plancton de 20um de abertura de malha. Os valores da
maioria dos paré@metros fisicos e quimicos da agua foram superiores no periodo de estiagem em
relacéo ao periodo chuvoso, excetuando o oxigénio dissolvido e a clorofila-a. N&o foi observada
diferenca significativa estatisticamente para todos os parametros exceto para a salinidade na
profundidade do desaparecimento do disco de Secchi para o fator local (estacfes de coleta). Foram
identificados 176 taxons distribuidos nas divisbes Cyanobacteria, Euglenophyta,
Dinoflagellata, Heterokontophyta, Bacillariophyta e Chlorophyta sendo as diatoméaceas
consideradas as mais representativas em nimero de taxons e abundancia. Se destacaram
como taxons dominantes as diatomaceas Aulacoseira sp. no periodo de estiagem e
Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen no periodo chuvoso e como muito frequentes
se destacaram com 100% de ocorréncia, Aulacoseira ambigua f. spiralis (Skuja) Ludwig,
Synedra ulna (Nitzsch) Ehrenberg e Pediastrum simplex Meyen, todas de habito planctbnico.
Os valores obtidos para a diversidade especifica e equitabilidade nos dois periodos de
estudo, salvo algumas excecdes, foram considerados como sendo de alta e média
diversidade, e de carater equitativo, indicando uma distribuicdo homogénea das populacdes.
As espécies dulciaquicolas foram as mais representativas (75%) evidenciando a maior
influéncia do fluxo limnético, seguidas das marinhas (24%) e estuarinas (1%). O periodo
chuvoso foi considerado 0 mais representativo para a composi¢cdo taxonémica e riqueza
especifica e o periodo de estiagem para os parametros fisicos e quimicos. A partir das
variaveis ambientais e do estudo da estrutura e ecologia do fitoplancton bem como o indice
de diversidade especifica, pode-se afirmar que o estuario do rio Sao Francisco vem

sofrendo impactos antrépicos leves.

Palavras-chave: taxonomia, ecologia, microalgas, hidrologia.
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ABSTRACT

The S&o Francisco river estuary, classified as saline wedge, is located on the border
between the states of Alagoas and Sergipe between the coordinates 10°25’ S and 36°23’ W.
The aim of the investigation of this environment was to characterize the structure of the
phytoplankton community and relate it to the environmental variables contributing
significantly to understanding its taxonomic composition and ecology. The collections of the
phytoplankton and the physical and chemical parameters were carried out at four fixed
stations during the dry season (March/2008, October/2008 and January/2009) and the rainy
season (July/2008, April/2009 and July/2009). The samples for the physical and chemical
parameters, chlorophyll-a and cell density were collected with the aid of a Van Dorn bottle.
For the phytoplankton study the samples were collected using a plankton net of 20um mesh
size. The values of the most physical and chemical parameters of water were higher during
the dry season compared to rainy season, except for dissolved oxygen and chlorophyll-a.
There was no statistically significant difference for all parameters except to salinity in the
depth of disappearance of Secchi disc to the site factor (sampling stations). A total of 176
taxa were identified, distributed in the divisions Cyanobacteria, Euglenophyta, Dinoflagellata,
Heterokontophyta, Bacillariophyta and Chlorophyta. The diatoms were considered the most
representative in number of taxa and abundance. Stood out as dominant taxa the diatoms
Aulacoseira sp. in the dry season and Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen in the
rainy season, and as much frequent with 100% of occurrence, Aulacoseira ambigua f.
spiralis (Skuja) Ludwig, Synedra ulna (Nitzsch) Ehrenberg and Pediastrum simplex Meyen,
all of them planktonic. The values obtained for the diversity index and evenness, with a few
exceptions, were considered of high and medium diversity, and of equitable character,
indicating a homogeneous distribution of the populations. The freshwater species were the
most representative (75%) showing the greater influence of limnetic flow, followed by marine
(24%) and estuarine (1%). The rainy season was considered the most representative for the
taxonomic composition and species richness and the dry season for the physicochemical
parameters. From the data obtained for the environmental variables and the study of the
structure and ecology of the phytoplankton as well as the species diversity index, it can be

stated that the S&o Francisco estuary has suffered minor human impacts.

Keywords: taxonomy, ecology, microalgae, hydrology.
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1. INTRODUCAO

O Brasil possui uma éarea hidrografica extensa e dentre os maiores rios
brasileiros pode-se citar o rio Sdo Francisco, cuja area estuarina esta localizada
entre os estados de Alagoas e Sergipe. O estudo da dinamica de bacias
hidrograficas de grande porte e de seus estuarios é de grande importancia devido a
sua relevancia ecolégica e econémica.

A exemplo dos grandes rios, o Sao Francisco apresenta um ndamero
consideravel de barragens ao longo de seu curso e essas barragens interferem
significativamente na sua hidrodinamica e principalmente na dinamica dos nutrientes
e do plancton (MEDEIROS, 2006).

Segundo Miranda et al. (2002) a palavra estuario € derivada do adjetivo latino
aestuarium, cujo significado é maré ou onda abrupta de grande altura, fazendo
referéncia a um ambiente altamente dinamico, com mudancas constantes em
resposta a forcantes naturais. A complexidade e a vulnerabilidade a influéncia do
homem s&o caracteristicas comuns a todos os estuarios.

De acordo com Valle-Levinson (2010) a definicdo ainda mais aceita para
estuario e amplamente divulgada, foi proposta por Cameron & Pritchard (1963) que
tratam do estuario como sendo um corpo d’agua costeiro semi-fechado com
conexdo livre com o0 oceano onde a agua do mar é continuamente e
mensuravelmente diluida pela dgua doce advinda da drenagem continental. A agua
doce que entra em uma bacia semi-fechada estabelece gradientes de densidade
longitudinais que resulta em um longo fluxo superficial de saida e um fluxo de
entrada por baixo.

Do ponto de vista ecoldgico, 0s estuarios sdo ecossistemas abertos e
dominados por processos fisicos e subsidios de energia, com grande intercambio de
materiais bidticos e abiodticos provenientes de outros ecossistemas, incluindo agua,
sais minerais, sedimentos, matéria organica e organismos (YANEZ-
ARANCIBIA,1986).

O ambiente terrestre exerce grande influéncia nos estuarios, tanto em termos
de aporte de sedimentos, quanto em vazao de agua e suprimento de nutrientes. Os
estuarios sédo considerados os principais fornecedores de nutrientes para a regiao

costeira, pois recebem e concentram o material originado de sua bacia de drenagem
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e aporte significativo por acdo antropica. Essa grande quantidade de nutrientes
coloca os estuarios entre os sistemas mais produtivos do mundo, com altas taxas de
producdo primaria e teores de biomassa autotrofa e heterétrofa (BRAGA et al.,
2000).

Nutrientes trazidos pelos rios e marés juntamente com aqueles produzidos por
organismos fixadores de nitrogénio e decompositores de detritos sao utilizados pelos
produtores primarios. As diatomaceas e macroalgas bentbnicas e o fitoplancton
contribuem significativamente para a producao priméaria (CASTRO; HUBER, 2003).

A riqueza dos estuérios, caracterizada por elevado suprimento de nutrientes de
origem aléctone e consequente producdo fitoplancténica, transformam esses
ecossistemas em bercarios naturais para muitas espécies de peixes, crustaceos e
outros animais que completam seus ciclos de vida nestes ecossistemas.

A entrada de &gua doce e nutrientes a partir dos rios influencia nos processos
biogeoquimicos dos mares costeiros e afetam a qualidade e a quantidade do
material que se acumula nos sedimentos marinhos. A mudanca na salinidade trazida
pela 4dgua doce e a introducdo de nutrientes derivados dos rios promovem o
crescimento do plancton com carapacas de silica 0 que aumenta os fluxos de silica
biogénica e matéria organica (ITTEKKOT et al.,, 1991 apud JENNERJAHN et al.,
1996).

Castro e Huber (op. cit.) afirmam que os organismos estuarinos se adaptaram a
variagbes da salinidade de varias formas. Muitos deles sdo de espécies eurialinas,
primariamente marinhas que desenvolveram a capacidade de tolerar ampla gama de
salinidade. As comunidades estuarinas sdo constituidas relativamente por poucas
espécies. Essas espécies, no entanto, sdo tipicas deste ambiente e muitas vezes
consideradas endémicas.

Nesses ecossistemas, o conhecimento da biodiversidade acompanhado das
condicdes fisicas e quimicas da agua torna-se cada vez mais necessario, pois sao
sistemas que vém sendo afetados por um crescente impacto antropico, capaz de
provocar alteracdes na qualidade da agua, refletindo inicialmente na estrutura da
comunidade fitoplanctdnica.

Os estuarios estdo cada vez mais sujeitos a consequéncias do

desenvolvimento industrial, sistemas de barragens e as atividades recreacionais
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havendo nos ultimos anos uma crescente conscientizagdo quanto a sua importancia
para vida selvagem (TAIT; DIPPER, 1998).

Processos de urbanizacdo, industrializacdo, desflorestamento, agricultura,
mineracgéo e trabalhos de engenharia, como a construcao de barragens tem mudado
o balanco hidrolégico e a qualidade da agua dos sistemas, incluindo aqueles da
costa tropical do Brasil. A bacia do Sao Francisco esta incluida neste grupo por estar
envolvida em um sistema quase que unicamente regulado por sete grandes
barragens e reservatorios, responsaveis por consideravel reducdo na vazao, na
eliminacdo do padréo de descarga e no controle de 98% da bacia (KNOPPERS et
al., 2005).

Outros impactos foram observados por Souza (1998) e Souza et al. (1999),
como a retirada de grandes volumes de agua para irrigacdo agricola, a construcdo
de um porto ao sul da foz do rio, além da carga de efluentes domésticos e drenagem
de fertilizantes da agroindustria. Existem também intensos processos erosivos vém
sendo verificados na margem de Sergipe na regido do Baixo S&o Francisco e
principalmente na desembocadura do rio, e processos deposicionais na margem de
Alagoas acarretando desequilibrio das caracteristicas geomorfologicas, fisicas,
guimicas e biologicas.

Os organismos fitoplancténicos sdo de grande importancia ecoldgica, pois sao
produtores primarios (autotrofos) responsaveis pela maior parte do oxigénio gasoso
liberado para a atmosfera, além de ocuparem importante posi¢ao na teia trofica dos
diferentes ecossistemas aquaticos e servirem como indicadores biologicos da
qualidade da agua.

O tipo e a abundancia do fitoplancton que habita os estuarios variam
enormemente com as correntes, salinidade, e temperatura. As aguas turvas
apresentam restricdo na penetracdo da luz e pode limitar a produtividade primaria
pelo fitoplancton (CASTRO; HUBER, 2003).

E normalmente aceito que comunidades de organismos aquéticos podem servir
como indicadores da qualidade ambiental. McCormick e Cairns-Junior (1994)
afirmam que comunidades algais sao de grande importancia ecoldgica apresentando
muitos atributos como indicadores da integridade do ecossistema e de alteracdes
ambientais principalmente por serem, sensiveis e responderem rapidamente a

fatores estressantes ao ambiente.
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De acordo com Bianchi et al. (2003) o fitoplancton pode ser considerado como
bioindicador da qualidade da agua em areas sujeitas a distarbios antropogénicos.
Por um lado, altos indices troficos favorecem explosdes massivas de uma unica
espécie, enquanto que por outro, a presenca de residuos industriais devem inibir o
crescimento de alguns grupos taxonémicos, como as diatomaceas.

Estudos das populacdes fitoplanctdnicas no estuario do rio Sdo Francisco sao
escassos. Historicamente, o primeiro registro de estudos sobre o fitoplancton da
regido remete aos trabalhos de Eskinazi-Leca (1967/1969) em que foram estudadas
as diatoméceas (Bacillariophyta) da plataforma continental de Alagoas e Sergipe nas
areas adjacentes a desembocadura do rio Sdo Francisco, sendo catalogados 46
taxons.

Cerca de trinta anos depois, estudos realizados por Souza (1998) e Souza et
al. (1999) em duas estacdes localizadas no municipio de Brejo Grande-SE,
evidenciaram a ocorréncia de 59 taxons de microalgas planctbnicas, destacando-se
as diatomaceas no periodo chuvoso e as cloroficeas no periodo de estiagem.

Melo-Magalhées et al. (2010) estudaram a biomassa fitoplanctdnica do estuério
do rio Sdo Francisco e identificaram padrao de variacdo sazonal definido, com
valores significativamente mais elevados no periodo de estiagem.

Além dos trabalhos efetivamente publicados em periddicos, pode-se destacar
também varios relatérios técnicos de monitoramento ambiental como o elaborado
por Mafalda-Juanior et al. (2002) na foz do Séo Francisco no periodo compreendido
de agosto de 2000 a maio de 2001 onde foram identificados 131 taxons
fitoplanctonicos em 3 estacfes de coleta, destacando-se as diatomaceas com
participacdo de 50 taxons.

Além do mais pouco se conhece sobre a composicdo e ecologia da
comunidade fitoplanctonica do rio S&o Francisco e seu estuario. Dessa forma, faz-se
de suma importancia trabalhos nesta linha de pesquisa, j& que um grande namero
de habitantes vive as suas margens, tirando sua subsisténcia tanto como fonte de
alimento quanto em captacdo de agua para abastecimento publico, além de
representar fonte de energia renovavel e estar sendo amplamente impactado pela
construcdo de barragens (MEDEIROS et al., 2007), fato este que vem alterando
drasticamente os ecossistemas associados a toda a bacia do S&o Francisco e seu

estuario.
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Este trabalho estd4 integrado no programa “Inventario dos Ecossistemas
Aquaticos do Baixo S&o Francisco”, Licenca de Operacdo n° 509 e 510/2005,
financiado pela Companhia Hidro Elétrica do S&o Francisco (CHESF) que tem como
objetivo inventariar e caracterizar os ecossistemas da area de abrangéncia do
estudo, bem como suas comunidades aquaticas (bentos, nécton, plancton e

macrofitas aquaticas) e avaliacdo da cunha salina.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Caracterizar a estrutura da comunidade fitoplancténica do estuario do rio S&o
Francisco relacionando-a com as variaveis ambientais contribuindo significativamente para
0 conhecimento sobre a composicéo e a ecologia deste ecossistema.

2.2. Objetivos especificos

a) ldentificar em niveis especificos e infraespecificos a biodiversidade de microalgas

planctdnicas que ocorrem no estuario do rio Sao Francisco.

b) Correlacionar as principais variaveis fisicas e quimicas da agua do estuario do rio Séo

Francisco com a comunidade fitoplanctonica.

c) Avaliar as mudancas na estrutura da comunidade fitoplanctdnica nos periodos de

estiagem e chuvoso.

d) Determinar os principais parametros ecoldgicos do fitoplancton do estuario do rio

Sao Francisco.

e) Estabelecer a estrutura da comunidade fitoplanctonica, através de andlises
multivariadas e testes estatisticos.
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3. DESCRICAO DA AREA

O rio S&o Francisco nasce na Serra da Canastra no estado de Minas Gerais a
1.800 m de altitude com extensdo total de 2.863 km. Desemboca no Oceano
Atlantico Sul na divisa entre os estados de Sergipe e Alagoas entre as coordenadas
10°25’ S e 36°23' W (KNOPPERS et al., 2005; MEDEIROS et al., 2007).

A desembocadura do S&o Francisco € um exemplo Unico de estuario quase
exclusivamente impactado por alteracbes hidrologicas e extrema reducdo na
descarga de sedimentos e nutrientes devido a construcdo de barragens. Faz
fronteira entre as regides geograficas nordeste e leste da costa tropical do Brasil,
sendo drenado pela grande bacia homénima com area que abrange 0.634 x 10° km?,
a segunda maior bacia de drenagem do territorio brasileiro, correnpondendo a 7,5%
do territorio nacional. (KNOPPERS et al., op.cit.).

Oliveira et al. (2008) afirmam que este estuario se estende até quase 75 km da
foz e as inversdes do sentido das correntes de marés podem ocorrer apenas até 40
km e a penetracdo de massas de 4gua do oceano até 8 km, a jusante da cidade de
Piacabucu, AL.

A regido estuarina do rio Sao Francisco é caracterizada por clima do tipo As
(quente, imido, com chuvas de inverno) de acordo com a classificagdo de Kdppen,
com estacdo seca de primavera-verdao, estacdo chuvosa de outono-inverno e
temperaturas de 17 a 28°C. A média geral para precipitacdo anual na bacia do rio
S&o Francisco é de 916 mm ano™ e evapo-transpiracdo de 774 mm ano™ (SOUZA,
2000; KNOPPERS et al., op. cit.).

Souza (op. cit.) afirma que o regime climatico de altas temperaturas e com
chuvas de inverno comuns da regido tem origem na disposi¢édo orografica regional,
na situacdo de baixas latitudes e na dire¢cdo N-NE e S-NE que apresenta o litoral.

A configuracgdo geral do clima do estuario é regida pela massa de ar Equatorial
Atlantica e pela Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) que se expande e se
contrai ao redor do Equador, causando a variabilidade sazonal das chuvas
(KNOPPERS et al., op. cit.).

Quanto a geologia e geomorfologia, a area estudada € caracterizada pela
presenca de depodsitos sedimentares Pleistocénicos em leques aluviais e terragos

litorAneos na porgdo interna da planicie, paleo-lagunas Holocénicas nas porgdes
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baixas, pantanos de agua doce e manguezais, além de dunas Holocénicas ativas e
inativas. Os depositos estdo ligados a historia do nivel do mar por dois grandes
eventos transgressivos (KNOPPERS et al., 2005).

Segundo Souza (2000), a area se encontra numa regido onde convivem dois
grandes grupos estratigraficos, a Bacia Sergipe-Alagoas e o Grupo Barreiras,
recobertos por formacBes estratigraficas especificas, como o0s Depdsitos
Quaternarios: terracos marinhos Holocénicos e Pleistocénicos, depodsitos flavio-
lagunares, depoésitos de péantanos e mangues, depdsitos de leques aluviais
coalescentes, dunas e recifes de corais e algas coralinas. A regido é dividida
geomorfologicamente, com base na textura, tonalidade e altitude em seis unidades
bem caracterizadas, sendo elas Unidade do Tabuleiro, Unidade dos Terracos,
Unidade das Dunas, Unidade da Planicie Flavio-Deltaica e Unidade da Planicie
Marinha.

Quanto as categorias de relevo, na area em estudo predominam os modelados
de acumulacfes litoraneas, que correspondem as acumulacdes flavio-lacustres,
flavio-marinha e marinha que constituem as feicbes morfolégicas préprias da faixa
litorAnea. Trata-se de area de relevo plano, alagadica, com solos hidromorficos
minerais de textura siltico-argilosa, organicos e mal drenados, encontrando-se sob a
acao marinha (SOUZA, op. cit.).

A batimetria da desembocadura do rio é variavel, chegando a atingir
aproximadamente 14 m préximos a foz. O pro-delta do rio S&o Francisco é
localizado entre 0,5 e 2,5 km da foz, caracterizado por uma forte zona de
arrebentacdo, com ondas altas e bancos de areia submersos, parte dos quais ficam
expostos em baixa-mar (MEDEIROS et al., 2007).

O estuério é composto por um canal interno de cerca de 12 m de profundidade,
uma barra subaquéatica perpendicular a costa no lado da corrente ascendente, e
outro arco paralelo a costa ao longo do lado da corrente descendente e se encaixa
na categoria de um delta-estuarino (KNOPPERS et al., op. cit).

O delta-estuarino do rio S&o Francisco esta sob influéncia direta do caminho da
oligotréfica Corrente Sul Equatorial (CSE, T > 20°C, S > 36.9), que se encontra com
trés ramos acima da plataforma e da costa entre 7° e 17° S (KNOPPERS et al.,
2005).
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A plataforma continental do rio Sdo Francisco € bastante estreita, variando
entre 20 km a 50 km de largura, e a quebra da plataforma ocorre em profundidades
de 40 a 80 m (KNOPPERS et al., 1999). Os sedimentos da plataforma continental no
lado da corrente ascendente sdo principalmente carbonatos autigénicos
(provenientes de Halimeda e outras algas coralineas), com uma banda estreita de
sedimentos siliciclasticos proximos a costa. O lado da corrente descendente, além
da desembocadura do rio e da plataforma interna, é caracterizado por sedimentos
siliciclasticos e a plataforma externa por sedimentos carbonaticos (KNOPPERS et
al., 2005).

De acordo com Medeiros (2006), o estuario do rio Sdo Francisco pode ser
classificado de duas formas a partir do esquema de classificagcdo proposto por
Pritchard (1955): estuario em cunha salina parcialmente estratificada ou estuério
com agua bem misturada com fluxo quase uniforme na vertical.

Castro e Huber (2003) afirmam que num estuério em cunha salina a salinidade
além de variar horizontalmente, varia também verticalmente. A dgua marinha mais
densa flui pelo estuario rio acima através do fundo e a agua doce fluvial, menos
densa, flui para o oceano pela superficie formando um gradiente de estratificacdo
vertical com pouca mistura.

A vazdo do rio Sdo Francisco, as correntes de marés assim como o fluxo
invertido junto ao fundo, pela estratificacdo do tipo cunha salina, forcam o fendmeno
de salinizacdo do rio que pode trazer grandes prejuizos as atividades agricolas e
para o abastecimento humano. Este fluxo invertido intensifica a formacao da cunha
salina e a estende na direcdo de montante do rio. Fatores como a direcdo e
intensidade do vento podem incrementar ou reduzir os efeitos do fluxo de marés e
formacéo da cunha salina (OLIVEIRA et al. 2008).

Medeiros (op. cit.) afirma que a morfologia de estuario, com reducédo acentuada
da profundidade do mar em direcao a terra, cria um padrédo de circulagdo do tipo
cunha salina com intensa estratificacdo proxima a desembocadura do rio. Neste
caso, a maré desempenha papel fundamental nas misturas verticais e horizontais
das aguas fluviais e marinhas.

Neste tipo de estuario a agua doce desloca-se pela superficie e mistura-se com
a salina na porcéo inferior do estuario, enquanto que a agua salgada desloca-se

margeando o fundo e mistura-se com a agua doce na porcdo superior do estuario.
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De uma maneira geral, a presenc¢a da cunha salina nos estuarios nao € constante,
estando associada a reducéo da vazao fluvial. Durante os periodos de fluxo elevado,
a cunha salina € lavada e a condicédo erosiva prevalece (MEDEIROS, 2006).

De acordo com Oliveira (2003), a desembocadura do rio Sdo Francisco é
apresentada na literatura como sendo classificada ora como delta dominado por
ondas, ora como cordao litoraneo de planicie arenosa. Esses corddes litoraneos sao
alimentados principalmente pela deriva litoranea. Assim, a foz do S&o Francisco
pode ser considerada um delta, pelo fato de apresentar linha de costa progradante,
planicie deltaica e fonte de sedimentos fluvial. Os corddes litorAneos presentes em
ambos os lados do rio podem ter diferentes proveniéncias.

Souza (2000) constatou grande heterogeneidade do ponto de vista floristico na
regido do estuério do rio Sao Francisco e suas margens, sendo encontradas formas
de coberturas varidveis, desde uma fisionomia rasteira e herbaceo-graminosa, até
outra de porte florestal com individuos de até vinte metros de altura. Observou
também formacOes florestais sob dois niveis de estacionalidade (decidual e
semidecidual), manchas ou nucleos de cerrados e caatingas, vegetacao pioneira sob
influéncia marinha, fluvial e palustre.

A fauna da regido, de uma forma geral, contou com representantes de
moluscos, crustaceos, insetos, aranhas, escorpides, diplépodos, quilépodos,
anfibios, répteis e aves. A fauna terrestre estd constituida por espécies
ecologicamente ligadas as formacdes abertas, como a Caatinga e a Mata Atlantica,
formando assim um mosaico faunistico (SOUZA, op. cit.). O autor destaca ainda a
presenca de espécies ameacadas de extincdo como o jacaré-do-papo-amarelo
(Caiman latirostris), o falcdo peregrino (Falco peregrinus), a zabelé (Crypturellus

noctivagus) e a lontra (Lontra longicaudis).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Estratégia amostral

Para o presente estudo foram demarcadas quatro estacdes fixas, especificadas
abaixo, distribuidas ao longo do estuario do rio S&o Francisco (Fig. 1). As coletas
foram realizadas no periodo de estiagem (margo/2008, outubro/2008 e janeiro/2009)
e chuvoso (julho/2008, abril/2009 e julho/2009).

As amostras do material fitoplancténico foram depositadas na colecéo cientifica
do Laboratério de Ecologia e Taxonomia de Microalgas vinculado aos Laboratoérios
Integrados de Ciéncias do Mar e Naturais da Universidade Federal de Alagoas
(LABMAR/UFAL).

ESTACOES COORDENADAS LOCALIDADE
P1 10°24’06” S — 36°26'34” W llha da Bulla
P2 10°26’03” S — 36°25'26” W llha da Fitinha
P3 10°27°34” S — 36°24’39” W llha da Negra
P4 10°28’12’ S — 36°25'11” W Proxima a APA de

Piacabucu
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Figura 1 — Area de estudo no estuario do rio S&o Francisco evidenciando as estacdes
de coleta. Fonte: Base Cartografica: IBGE (Escala 1:50.000) — Modificado.
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4. 2. Parametros Hidroldgicos

Foi utilizada in situ Sonda Multiparamétrica modelo YSI 6.600 para medi¢cdo dos
seguintes parametros: temperatura (°C), salinidade, oxigénio dissolvido (mL.L™) e potencial
hidrogeniénico — pH. Para a afericdo da transparéncia da agua foi utilizado um disco de
Secchi preso ao um cabo graduado com escala em centimetros.

Para melhor caracterizacdo do ambiente, as coletas para salinidade foram tomadas
na superficie da agua e na profundidade do desaparecimento do disco de Secchi.

Coletas de agua para determinacao dos nutrientes (umol.L™) e clorofila-a (mg.m™)
foram efetuadas na camada superficial, com auxilio de uma garrafa do tipo “Van Dorn” com
capacidade de 1 litro.

As amostras para a determinacdo da clorofila-a foram filtradas em filtros de
microfibra GF/F de 47 mm de diametro e capacidade de retencao de 0,45 um e analisadas
de acordo com UNESCO (1966).

A taxa de saturacdo do oxigénio dissolvido foi obtida utilizando-se as
International Oceanographic Tables (UNESCO, 1973), correlacionando-se com os
valores de temperatura e salinidade.

Os nutrientes: nitrito (NO,) e nitrato (NO3’) foram determinados pelo método descrito
por Strickiand e Parsons (1972) e fosfato dissolvido (PO,>) segundo metodologia de
Grasshoff et al. (1983). Para estas analises foi utilizado espectrofotdmetro da Micronal
modelo B582.

4.3. Fitoplancton
4.3.1. Procedimentos de Campo

As amostras do fitoplancton para o estudo qualitativo foram coletadas utilizando-se
rede de plancton confeccionada em tecido de nailon, com abertura de malha de 20 pm, um
metro e meio (1,5 m) de comprimento e abertura de boca de 0,30 m. Foram
realizados arrastos horizontais na camada subsuperficial da dgua com o barco
funcionando a uma velocidade de aproximadamente um nd, durante 5 minutos. As

amostras foram fixadas utilizando-se formol a 4% neutralizado com bérax.
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Para o estudo da densidade, foram coletadas amostras de dgua acondicionadas em
frascos plasticos opacos com capacidade de 150 mL e fixadas com solugéo de lugol. Os
frascos com as amostras, por sua vez, foram acondicionados em caixa de isopor

com capacidade de 45 litros, para o abrigo da luz.

4.3.2. Procedimentos de Laboratorio

Para identificacdo dos taxons foram examinadas aliquotas de 0,5 mL sob
microscopio Optico binocular modelo Leica Galen Il com aumento de 100x e 400x. A
identificacdo e classificacdo dos taxons foram baseadas na literatura especializada como
Bourrelly (1968, 1970, 1972), Round (1971), Prescott (1978), Horecka e Komarek (1979),
Komaérek (1984, 1991), Sournia (1986), Koméarek e Anagnostidis (1986, 1989),
Anagnostidis e Komarek (1988, 1990), Komérek e Kovacik (1989), Silva-Cunha e Eskinazi-
Leca (1990), Hoek et al. (1995), Moreno et al. (1996), Tomas (1997) e Bicudo e Menezes
(2006).

Para confirmacado sinonimica das diatomaceas foram utilizadas as publicacGes de
Lange et al. (1992), Moreira-Filho et al. (1994/1995) e Tomas (1997). Como fonte
complementar de consulta sinonimica atualizada para todos os grupos de algas estudados,
foi utilizado o banco de dados online Algaebase proposto por Guiry e Guiry (2010).

A classificacédo ecoldgica das diatomaceas foi baseada na obra de Moreira-Filho et
al. (1990), Moreira-Filho et al. (1994/1995), Moreira-Filho et al. (1999) e Moro e
Flrstenberger (1997). Para os demais grupos foi utilizada a mesma bibliografia usada para

identificacdo taxonbmica.

4.4. Tratamento Numérico e Estatistico dos Dados

4.4.1. Abundancia Relativa

A abundancia relativa de cada taxon foi expressa em porcentagem, calculada de

acordo com Lobo e Leighton (1986) através da formula:

A =N x100/n
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Onde, A = abundancia relativa; N = n° de organismos do tdxon considerado e n = n°®
total de organismos na amostra, sendo estabelecidos o0s seguintes critérios de

interpretacao:

= Dominante — espécie cuja ocorréncia numeérica supera 50% do numero total de
individuos na amostra

» Abundante — espécie cuja ocorréncia numeérica supera o valor médio do nimero
total de individuos das espécies na amostra;

» Raro — espécies cuja ocorréncia é inferior ao valor médio de individuos na amostra.

4.4.2. Frequéncia de Ocorréncia

A frequéncia de ocorréncia dos téxons foi calculada segundo Mateucci e
Colma (1982), considerando-se o numero de amostras nas quais o taxon ocorreu em
relacdo ao numero total das amostras estudadas, transformada em porcentagem,

através da formula:
F =P x100/p
Onde, F = frequéncia de ocorréncia, P = n°® de amostras em que se registrou o taxon;

p = n° total de amostras coletadas, sendo estabelecidos o0s seguintes critérios de

interpretacao:

Muito Frequente >70%
Frequente 70%|— 40%
Pouco Frequente 40%|— 10%
Esporadico <10%

4.4 3. indice de Diversidade Especifica (H’) e Equitabilidade

Baseada no que foi proposto por Shannon (1948), utilizando-se a férmula:

H=-> p| . |Og Zpl p|: Ni/N
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Onde, Ni = numero de individuos de cada espécie e N = numero total de
individuos.

Os resultados foram expressos em bits.cél™?, considerando-se valores > 3
bits.cél*, como alta diversidade, valores < 3 = 2 bits.cél* como média diversidade,
valores < 2 > 1 bits.cél™* como baixa diversidade e valores < 1 bits.cél™, muito baixa

diversidade.

A equitabilidade (J) foi calculada a partir do indice de Shannon (H’) de acordo

com Pielou (1977), através da férmula:
J=Hlog, S

Onde, H' = indice de Shannon;
S = n° total de espécies de cada amostra.
Adota-se para os valores maiores de 0,50 como sendo de caréater equitativo.
Para esses calculos foi utilizado o programa estatistico Diversity.

4.4.4. Densidade celular

A determinacdo da densidade celular (cél.L™) foi realizada em microscépio
invertido (Zeiss Axiovert) aplicando-se o método de Utermodhl (KARLSON et al.,
2010), que consiste na sedimentacdo das amostras em camaras de 10 cm3, onde
toda a area da cubeta foi analisada, com aumento de 200 e 400x. Foi utilizado o
corante Rosa de Bengala para melhor visualizacdo das caracteristicas morfoldgicas das

espécies.
4.4.5. Analise de Variancia (ANOVA)
A Analise de Variancia (ANOVA) foi aplicada visando detectar diferencas entre: A —

Local (estacOes de coleta); B — Periodo (estiagem e chuvoso), utilizando-se o programa
computacional BioStat 2009 5.8.3.0.
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Foram utilizados como varidveis dependentes os dados das variaveis ambientais,
da riqueza taxonémica (n° total de taxons) e da densidade. Para os considerados dados

nao normais foi aplicado o teste de Kruskal-Wallis.

4.4.6. Andlise Multivariada

4.4.6.1. Analise de Agrupamento

Na analise de agrupamento foi utilizado o indice de dissimilaridade cujo
calculo baseia-se no coeficiente de Bray-Curtis, tanto para as amostras, como para
as espeécies. Foi elaborada uma matriz de dados considerando as espécies com
frequéncia superior a 30%, utilizando-se para esta andlise o programa
computacional NTSYS (Numerical Taxonomy and Multivariate Analysis System). Os
dados da matriz original foram transformados utilizando-se logl.

A analise cofenética foi efetuada para medir a validade do agrupamento,
cujos valores superiores a 0,80 foram considerados bem ajustados (ROHLF;
FISHER, 1968).

Foi utilizada a classificagcdo de acordo com a aglomeracao hierarquica pelo
método de ligacdo do peso proporcional (WPGMA — Weighted Pair Group Method
Avarage Arithmetics).

4.4.6.2. Analise de Componentes Principais (ACP)

A andlise de componentes principais foi realizada a partir dos parametros
hidrolégicos, da biomassa fitoplanctdnica e dos tdxons dominantes e com 100%
frequéncia de ocorréncia, tendo como base a matriz de correlacdo momento-produto
de Pearson permitindo evidenciar e hierarquizar os fatores responsaveis pela
variancia dos dados. Foram extraidos o autovetor e o autovalor dos trés principais
componentes.

Para os célculos foi utilizado o software NTSYS (Numerical Taxonomy and
Multivariate Analisys System) da Metagraphics Software Corporation, California,
USA.
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4.5. Normatizagdo do Texto

Para o texto, citacbes e referéncias bibliograficas foram adotadas as
recomendac¢fes da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), referentes
aos anos de 2002 (a e b) e 2005.

As tabelas foram elaboradas de acordo com as recomendacfes do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 1993).



BARBOSA, W. F. A. Estrutura da Comunidade Fitoplanctonica do Estuario... 19

5. RESULTADOS

5.1. Parametros Hidroldgicos

5.1.1. Transparéncia da Agua (m)

Os valores para a transparéncia da agua, referentes a profundidade do
desaparecimento do disco de Secchi, foram superiores no periodo de estiagem em
relacdo ao periodo chuvoso. A variacdo se deu de um minimo de 0,30 m a 2,50 m
com média geral 1,18 m.

No periodo de estiagem os resultados variaram de 0,30 m nas estacdes P3 e
P4 em mar¢o/2008 a 2,50 m na estacdo P1 em janeiro/2009 com média 1,20 m.
Durante o periodo chuvoso o minimo observado foi de 1,00 m nas estacoes P2, P3 e
P4 em julho/2008 e julho/2009 e o méaximo de 1,40 m nas estacbes P1 e P2 em
abril/2009 com média 1,15 m (Fig. 2).

N&do foi observada diferenca significativa para a transparéncia da agua tanto
em relacdo as estacbes de coleta (p = 0,6644) quanto para a sazonalidade (p =
0,1569).
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Figura 2 — Variagdo sazonal e espacial da transparéncia da dgua no estuéario do rio

Sao Francisco.
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5.1.2. Temperatura da Agua (°C)

A média da temperatura superficial registrada no periodo de estudo foi de
27,64 °C com amplitude térmica de 3,60 °C. De forma geral as maiores temperaturas
foram registradas para o periodo de estiagem, exceto em outubro de 2008. O valor
minimo observado foi de 25,78 °C na estacdo P1 em julho/2008 e o maximo de
29,38 °C na estacao P4 em abril/2009, ambos no periodo chuvoso.

No periodo de estiagem a temperatura variou de 26,04 °C na estacdo P3 em
outubro/2008 a 29,23 °C nas estacdes P1 e P2 em janeiro de 2009 com média 27,90
°C. Para o periodo chuvoso o valor médio encontrado foi de 27,39 °C com 0 minimo
de 25,78 °C na estacdo P1 em julho/2008 e maximo de 29,38 °C na estacdo P4 em
abril/2009 (Fig. 3).

Os valores da temperatura ndo apresentaram diferenca significativa para as
estacdes de coleta (p = 0,9989) nem para os periodos sazonais estudados (p =
0,6200).
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Figura 3 — Variacao sazonal e espacial da temperatura da agua no estuario do rio Sao

Francisco.
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5.1.3. Salinidade

A salinidade na superficie mostrou variacdo de ambiente limnético a mesoalino
prevalecendo a primeira condi¢do. Os valores oscilaram de 0,03 nas estacdes P1,
P2 e P3 em outubro/2008 a 10,63 na estacdo P4 em janeiro/2009, ambos no periodo
de estiagem, com média geral de 0,88. A média observada para o periodo de
estiagem foi de 1,37.

Durante o periodo chuvoso o valor minimo registrado na superficie foi de 0,04
nas estacdes P1l, P2 e P4 em abril/2009 e maximo de 4,00 na estacdo P4 em
julho/2008, com média de 0,40 (Fig. 4A).

A salinidade na profundidade do desaparecimento do disco de Secchi variou de
0,03 nas estagbes P1 e P2 em outubro/2008 e P1 em janeiro/2009 a 28,47 na
estacdo P4 em janeiro/2009 com média geral de 3,45, ambos no periodo de
estiagem, e com média para o periodo de 4,45. Para o periodo chuvoso observou-se
uma variacado do valor minimo de 0,04 nas estacdes P1 e P2 em abril/2009 com
média de 2,45 (Fig. 4B). O periodo de estiagem apresentou 0s maiores valores em
relagdo ao periodo chuvoso. Nao foi observada variacdo sazonal da salinidade tanto
na superficie quanto na profundidade do desaparecimento do disco de Secchi.

N&o houve diferenca significativa para a salinidade na superficie em relacdo as
estacdes de coleta (p = 0,1710) tampouco para o fator sazonalidade (p = 0,7057).
Para a salinidade na profundidade do desaparecimento do disco de Secchi houve
diferenca significativa entre as estacfes de coleta (p = 0,0497) mas nao para a 0S

periodos sazonais (p = 0,5407).
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Figura 4 — Distribuicdo da salinidade no estuario do rio S&o Francisco. (A) salinidade

na superficie; (B) salinidade da profundidade do desaparecimento do disco de Secchi.
5.1.4. Oxigénio Dissolvido (mL.L™)

Os teores de oxigénio dissolvido foram superiores no periodo de chuvoso em
relacdo ao periodo estiagem. Foi registrada uma média geral para os dois periodos
estudados de 5,41 mL.L™" sendo o valor minimo observado de 4,24 mL.L" na
estacdo P1 em marco/2008 e méaximo 7,43 mL.L™ na estacdo P2 em janeiro/2009,
ambos no periodo de estiagem, com média para este periodo de 4,90 mL.L™.

O periodo chuvoso foi marcado por pouca variacdo das concentracbes que
oscilaram de 4,84 mL.L™ na estacdo P3 em abril de 2009 a 5,41 mL.L™ na estacdo
P2 em julho/2008 com média de 5,17 mL.L™ (Fig. 5).
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Os valores do oxigénio dissolvido ndo apresentaram diferenga significativa
tanto para as estacfes de coleta quanto para a sazonalidade com os valores de p

sendo iguais a 0,9882 e 0,1936, respectivamente.
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Figura 5 — Distribui¢cdo do oxigénio dissolvido no estuério do rio S&o Francisco.

5.1.5. Taxa de Saturacdo do Oxigénio (%)

Os valores para a taxa de saturacdo do oxigénio foram superiores no periodo
de estiagem em relacao ao periodo chuvoso, variando de 78,03% na estacdo P1 em
marco/2008, més de coleta em que foram observados os menores valores, a
138,63% na estacdo P2 em janeiro/2009 durante o periodo de estiagem, com média
geral de 98,70% e média para o periodo de estiagem de 103,83% (Fig. 6).

Durante o periodo chuvoso os valores variaram de 90,40% na estacdo P3 em
julho/2008 a 96,53% na P2 em julho/2009, com média de 93,57% (Fig. 6). Nao foi
observada diferenca significativa tanto para as estacdes de coleta (p = 0,9970)

guanto para o fator sazonalidade (p = 0,2482).
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Figura 6 — Distribuicdo dos valores da taxa de saturacao do oxigénio no estuario do rio
S&o Francisco.

5.1.6. Potencial Hidrogenionico (pH)

Considerando todo o periodo de estudo, o pH foi considerado alcalino. Os
valores foram superiores para o periodo de estiagem em relacdo ao periodo
chuvoso, variando de 7,30 a 8,30 com média geral 7,68.

No periodo de estiagem o valor minimo observado foi de 7,30 nas estacdes P2,
P3 e P4 em marco/2008 e na estacdo P1 em outubro de 2008 e o maximo de 8,30
na estacdo P4 em janeiro/2009 com média 7,69. Para o periodo chuvoso, o pH
oscilou entre 7,30 em todas as quatro estacbes de coleta em abril/2009 e 8,00 na
estacdo P4 em julho/2009, com média para o periodo de 7,67 (Fig. 7).

N&o foi observada diferenca significativa para os valores do pH tanto para as

estacdes de coleta (p = 0,7915) quanto para a sazonalidade (p = 0,8315).
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Figura 7 — Distribui¢cdo dos valores de pH no estuario do rio S&o Francisco.
5.1.7. Nutrientes Dissolvidos na Agua

5.1.7.1. Nitrito (NO»” N)

As concentragbes do nitrito variaram de 0,05 pmol.L™" na estacdo P3 em
janeiro/2009 a 2,02 pmol.L™* nas estacbes P1 e P2 em margo/2008, ambos no
periodo de estiagem, com média geral para os dois periodos estudados de 0,53
pumol.L™ e média para o periodo de estiagem de 0,70 umol.L™.

Durante o periodo chuvoso os valores de nitrito variaram de 0,29 umol.L™? nas
estacbes P3 e P4 em julho/2009 a 0,70 pmol.L™ na estacdo P2 também em
julho/2009, com média de 0,37 pmol.L™ (Fig. 8).

N&o houve diferenca significativa entre as estacdes de coleta (p = 0,9849)

tampouco para os periodos sazonais estudados (p= 0,1648).
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Figura 8 — Distribui¢cdo do nitrito no estuario do rio S&o Francisco.

5.1.7.2. Nitrato (NO3" N)

As concentracdes de nitrato foram sensivelmente superiores no periodo de
estiagem em relacdo ao periodo chuvoso com destaque para valores considerados
altos nas estacées P2 (28,01 umol.L™), P3 (26,55 umol.L™) e P4 (28,16 pmol.L™) em
margo/2008.

Os valores variaram de 0,36 pmol.L™ na estacdo P4 em janeiro de 2009 a
28,16 pmol.L ™ na estacdo P4 em marco/2008, ambos no periodo de estiagem, com
média geral de 9,05 umol.L™ e média para o periodo de estiagem de 11,21 pmol.L™.
No periodo chuvoso houve variacdo de 1,14 pmol.L™ na estacdo P3 em julho/2008 a
11,74 pmol.L™ na estacdo P4 em julho/2009 com média de 6,89 umol.L™ (Fig. 9).

N&o foi observada diferenca significativa para os teores de nitrato nas estacfes

de coleta (p = 0,8423) e da mesma forma para a sazonalidade (p = 0,4529).
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Figura 9 — Distribui¢cdo do nitrato no estuario do rio Sdo Francisco.

5.1.7.3. Fosfato Dissolvido (PO, P)

Os teores de fosfato dissolvido variaram de 0,03 pmol.L™ nas estacdes P1 e P4
em janeiro/2009 a 1,46 pmol.L™ nas estacdes P1 e P3 em margo/2008, ambos no
periodo de estiagem, com média geral para os dois periodos estudados de 0,57
pumol.L™, e média para o periodo de estiagem de 0,61 pmol.L™, sendo os maiores
valores registrados para o periodo de estiagem.

Durante o periodo chuvoso os valores oscilaram entre o0 minimo de 0,19
pumol.L™ na estacdo P4 em julho/2008 e o maximo de 1,19 pmol.L™ na estacdo P3
em julho de 2009 com média de 0,53 umol.L™ (Fig. 10).

N&o houve diferenga significativa para as concentragdes do fosfato dissolvido
tanto para as estacdes de coleta (p = 0,9418) quanto para o fator sazonalidade (p =
0,6835).



BARBOSA, W. F. A. Estrutura da Comunidade Fitoplanctonica do Estuario... 28

1,60 -
1,40 +
1,20 —
1,00 +
0,80
0,60 -
0,40

ox HHHHDDDDHMDHHHH

Pl‘PZ‘P3‘P4‘P1‘P2‘P3‘P4‘P1‘P2 P3 P4‘P1 P2 P3 P4‘P1 P2 P3 P4‘P1 P2‘P3‘P4‘
mar/2008 ‘ out/2008 ‘ jan/2009 ‘ jul/2008 ‘ abr/2009 ‘ jul/’2009

Fosfato Dissolvido (umol.L1)

Periodo de Estiagem Periodo Chuvoso

Figura 10 — Distribui¢céo do fosfato dissolvido no estuario do rio Sdo Francisco.

5.1.7.4. Clorofila-a (mg.m™)

Em relacdo a biomassa fitoplanctonica, medida em clorofila-a, as
concentracfes mais elevadas foram registradas durante o periodo chuvoso quando
variaram de valores indetectaveis ao método utilizado, nas estacdes P1, P2 e P3 a
28,04 mg.m™ na estacdo P4, em julho/2008, com média geral para os dois periodos
de 2,43 mg.m™ e média para o periodo chuvoso de 3,82 mg.m™.

Durante o perfodo de estiagem, os valores variaram de 0,41 mg.m™ na estacao
P4 a 2,29 mg.m™ na estacdo P3, em outubro/2008 com média de 1,05 mg.m™ (Fig.
11).

Avaliando os teores de clorofila-a, ndo foi observada diferenca significativa
tanto para as estacdes de coleta (p = 0,8704) quanto para os periodos sazonais (p =
0,1186).
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Figura 11 — Distribuicdo da biomassa fitoplancténica (clorofila-a) no estuério do rio Sao

Francisco.

5.2. Fitoplancton

5.2.1. Composicao Taxondmica

A anadlise das amostras coletadas no estuario do rio Sado Francisco permitiu
identificar um total de 176 taxons distribuidos nas divisbes Cyanobacteria (15),
Euglenophyta (6), Dinoflagellata (2), Heterokontophyta (1), Bacillariophyta (85) e
Chlorophyta (67). As divisdes Bacillariophyta e Chlorophyta foram consideradas as
mais representativas predominando em todas as estacdes de coleta com 48,30% e

38,07% de ocorréncia, respectivamente (Fig. 12).
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Figura 12 - Distribuicdo percentual dos téxons fitoplancténicos
identificados no estuario do rio Sao Francisco.

Os taxons incluidos na divisdo Cyanobacteria foram classificados em uma
classe (Cyanophyceae), trés ordens, seis familias, 10 géneros e 15 espécies. A
familia Oscillatoriaceae se destacou com a ocorréncia de quatro taxons. A divisao
Euglenophyta foi representada por uma classe, uma ordem e uma familia com seis
taxons identificados (Tab. 1).

Os representantes da divisdo Dinoflagellata foram distribuidos em uma classe,
duas ordens e duas familias, ambas contando com a ocorréncia de apenas um taxon
em cada. A divisdo Heterokontophyta foi representada por apenas um téxon
posicionado em uma classe, uma ordem e uma familia (Tab. 1).

O grupo mais representativo em numero de taxons, a divisdo Bacillariophyta,
contou com trés classes (Coscinodiscophyceae, Fragilariophyceae e
Bacillariophyceae), seis sub-classes, 17 ordens, 32 familias, 51 géneros e 86
espécies. O maior numero de taxons foi registrado para a familia Surirellaceae (8)
seguido por Aulacoseiraceae e Bacillariaceae, ambas com sete taxons, e Eunotiacae
com cinco taxons (Tab. 1).

A divisdo Chlorophyta foi representada por uma classe (Chlorophyceae), quatro
ordens, 11 familias, 30 géneros e 66 espécies. Destacaram-se as familias
Desmidiaceae com 35 taxons, 10 destes pertencentes ao género Staurastrum e

Scenedesmaceae com sete taxons (Tab. 1).
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Tabela 1 — Sinopse e ecologia dos tdxons fitoplancténicos identificados no estuario do rio
S&o Francisco durante o periodo de estudo. E = Periodo de estiagem; C = Periodo chuvoso;

P = Planctbnica; TP = Ticoplanctbnica; X = Presenca do taxon; - = Auséncia do taxon.

(Continua...)
Dulciaquicola Marinha Estuarina
TAxONS Periodo
E | C
Divisdo: Cyanobacteria
Classe: Cyanophyceae
Ordem: Chroococcales
Familia: Merismopediaceae
Merismopedia convoluta Brébisson - P
Merismopedia glauca (Ehrenberg) Kitzing P -
Familia: Microcystaceae
Microcystis aeruginosa (Kutzing) Kitzing P P
Microcystis wesenbergii (Komarek) Komarek P P
Familia: Chroococcaceae
Chroococcus limneticus Lemmermann P P
Ordem: Nostocales
Familia: Nostocaceae
Anabaena circinalis Rabenhorst ex Bornet & Flahault P P
Aphanizomenon sp. X X
Cylindrospermopsis raciborskii (Wolosz.) Seen. & Raju P P
Ordem: Oscillatoriales
Familia: Phormidiaceae
Phormidium limosum (Dillwyn) P.C. Silva TP -
= Oscillatoria tenuis Agardh ex Gomont
Phormidium sp. X X
Planktothrix sp. X X
Familia: Oscillatoriaceae
Oscillatoria sancta Kutzing ex Gomont TP TP
Oscillatoria sp. - X
Lyngbya birgei G.M. Smith TP TP
Lyngbya sp. X -
Divisédo: Euglenophyta
Classe: Euglenophyceae
Ordem: Euglenales
Familia: Euglenaceae
Euglena acus Ehrenberg - P
Lepocinclis spirogyroides (Ehrenberg) Marin & Melkonian - P

= Euglena spirogyra Ehrenberg

Euglena sp. - X
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Tabela 1 — Sinopse e ecologia dos tdxons fitoplancténicos identificados no estuario do rio
S&o Francisco durante o periodo de estudo. E = Periodo de estiagem; C = Periodo chuvoso;
P = Planctbnica; TP = Ticoplanctbnica; X = Presenca do taxon; - = Auséncia do taxon.

(Continuacéo...)

Dulciaquicola Marinha Estuarina
TAxONS Periodo
E C
Phacus acuminatus Stokes P -
Phacus longicauda (Ehrenberg) Dujardin - P
Trachelomonas sp. - X

Divisao: Dinoflagellata
Classe: Dinophyceae
Ordem: Dinophysiales
Familia: Dinophysiaceae

Dinophysis caudata Saville-Kent [ - | P

Ordem: Peridiniales
Familia: Peridiniaceae

Peridinium sp. [ - | X

Divisédo: Heterokontophyta
Classe: Dictyochophyceae
Ordem: Dictyochales
Familia: Dictyochaceae

Dictyocha fibula Ehrenberg [ P | P

Divis&o: Bacillariophyta

Classe: Coscinodiscophyceae
Subclasse: Thalassiosirophycidae
Ordem: Thalassiosirales

Familia: Thalassiosiraceae

Thalassiosira eccentrica (Ehrenberg) Cleve - TP
= Coscinodiscus eccentricus Ehrenberg

Familia: Stephanodiscaceae

Cyclotella meneghiniana Kiitzing TP TP
= Cyclotella melosiroides Meneghini
Cyclotella stylorum Brightwell - TP

Subclasse: Coscinodiscophycidae
Ordem: Paraliales
Familia: Paraliaceae

Paralia sulcata (Ehrenberg) Cleve TP -
= Melosira sulcata (Ehrenberg) Kitzing
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Tabela 1 — Sinopse e ecologia dos tdxons fitoplancténicos identificados no estuario do rio
S&o Francisco durante o periodo de estudo. E = Periodo de estiagem; C = Periodo chuvoso;
P = Planctbnica; TP = Ticoplanctbnica; X = Presenca do taxon; - = Auséncia do taxon.

(Continuacéo...)

Dulciaquicola Marinha Estuarina
TAxONS Periodo
E | C
Ordem: Aulacoseirales
Familia: Aulacoseiraceae
Aulacoseira agassizii (Ostenfeld) Simonsen P P
Aulacoseira ambigua (Grunow) Simonsen P P
Aulacoseira ambigua f. spiralis (Skuja) Ludwig P P
Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen P P
= Gallionella granulata Ehrenberg
Aulacoseira granulata var. angustissima (O.F. Mller) P P
Simonsen
Aulacoseira islandica (O.F. Muller) Simonsen P P
Aulacoseira sp. X X
Ordem: Coscinodiscales
Familia: Coscinodiscaceae
Coscinodiscus centralis Ehrenberg P P
= Coscinodiscus asteromphalus var. centralis Grunow
Coscinodiscus oculus-iridis (Ehrenberg) Ehrenberg - P
Familia: Aulacodiscaceae
Aulacodiscus margaritaceus Ralfs P P
= Aulacodiscus crux Ehrenberg
Familia: Hemidiscaceae
Actinocyclus normanii f. normanii (Gregory) Hustedt P P
Familia: Heliopeltaceae
Actinoptychus splendens (Shadbold) Ralfs ex Pritchard TP TP
= Actinosphaenia splendens Shadbolt
Subclasse: Biddulphiophycidae
Ordem: Triceratiales
Familia: Triceratiaceae
Cerataulus turgidus (Ehrenberg) Ehrenberg TP -
= Denticella turgida Ehrenberg
Odontella longicruris (Greville) Hoban - P
= Biddulphia longicruris Greville
Pleurosira laevis (Ehrenberg) Compere TP TP
= Biddulphia laevis Ehrenberg

Ordem: Biddulphiales
Familia: Biddulphiaceae

Biddulphia biddulphiana (J.E. Smith) Boyer TP -
= Biddulphia pulchella Gray
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Tabela 1 — Sinopse e ecologia dos tdxons fitoplancténicos identificados no estuario do rio
S&o Francisco durante o periodo de estudo. E = Periodo de estiagem; C = Periodo chuvoso;
P = Planctbnica; TP = Ticoplanctbnica; X = Presenca do taxon; - = Auséncia do taxon.

(Continuacéo...)

Dulciaquicola Marinha Estuarina
TAxONS Periodo
E C
Biddulphia tridens (Ehrenberg) Ehrenberg P -
= Biddulphia tuomeyii (J. W. Bailey) Roper
Hydrosera whampoensis (Schwarz) Deby TP TP
Terpsinoé musica Ehrenberg TP TP

Subclasse: Chaetocerotophycidae
Ordem: Chaetocerotales
Familia: Chaetocerotaceae

Chaetoceros curvisetus Cleve - P
= Chaetoceros secundus Schutt

Chaetoceros lorenzianus Grunow - P
= Chaetoceros cellulosum Lauder

Chaetoceros sp. - X

Classe: Fragilariophyceae
Subclasse: Fragilariophycidae
Ordem: Fragilariales

Familia: Fragilariaceae

Asterionellopsis glacialis (Castracane) Round - P
= Asterionella japonica Cleve

Ctenophora pulchella (Ralfs ex Kitzing) D.M. Williams & TP TP
Round = Synedra pulchella (Ralfs ex Kitzing) Kitzing

Fragilaria crotonensis Kitton TP TP
= Nitzschia pecten Brun

Fragilaria goulardii (Brébisson ex Grunow) Lange-Bertalot P P
= Synedra goulardii Brébisson ex Grunow

Synedra ulna (Nitzsch) Ehrenberg P P

= Bacillaria ulna Nitzsch

Ordem: Thalassionematales
Familia: Thalassionemataceae

Thalassionema nitzschioides (Grunow) Mereschkowsky P P
= Thalassiothrix nitzschioides Grunow
Thalassionema sp. - X

Classe: Bacillariophyceae
Subclasse: Eunotiophycidae
Ordem: Eunotiales
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Tabela 1 — Sinopse e ecologia dos tdxons fitoplancténicos identificados no estuario do rio
S&o Francisco durante o periodo de estudo. E = Periodo de estiagem; C = Periodo chuvoso;
P = Planctbnica; TP = Ticoplanctbnica; X = Presenca do taxon; - = Auséncia do taxon.

(Continuacéo...)

Dulciaquicola Marinha Estuarina
TAxONS Periodo
E | C
Familia: Eunotiaceae
Eunotia bilunaris (Ehrenberg) Mills - TP
= Synedra bilunaris Ehrenberg
Eunotia didyma var. media Hustedt TP TP
Eunotia didyma var. tuberosa Hustedt TP TP
Eunotia pectinalis var. minor (Kitzing) Rabenhorst TP TP
Eunotia sp. X X
Subclasse: Bacillariophycidae
Ordem: Cymbellales
Familia: Cymbellaceae
Cymbella affinis Kitzing TP TP
Cymbella ehrenbergii Kitzing TP TP
Cymbopleura subapiculata Krammer - TP
Familia: Gomphonemataceae
Gomphonema affine Kitzing P -
Gomphonema augur var. turris (Ehrenberg) Lange-Bertalot P P
Gomphonema gracile Ehrenberg - TP
Gomphonema laticollum Reichardt TP TP
Ordem: Achnanthales
Familia: Achnanthaceae
Achnanthes brevipes Agardh TP -
Achnantes inflata (Kutzing) Grunow TP -
Familia: Cocconeidaceae
Campyloneis grevillei (Smith) Grunow TP -
Cocconeis placentula var. acuta Meister - TP
Cocconeis scutellum Ehrenberg TP -
Cocconeis sp. - X
Familia: Achnanthidiaceae
Planothidium heteromorphum (Grunow) Lange-Bertatot TP -
= Achnantheiopsis heteromorpha (Grunow) Lange-Bertalot
Ordem: Naviculales
Familia: Berkeleyaceae
Parlibellus cruciculus (W. Smith) Witkowski, Lange-Bertalot & P -
Metzeltin = Navicula crucicula (W. Smith) Donkin
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Tabela 1 — Sinopse e ecologia dos tdxons fitoplancténicos identificados no estuario do rio
S&o Francisco durante o periodo de estudo. E = Periodo de estiagem; C = Periodo chuvoso;
P = Planctbnica; TP = Ticoplanctbnica; X = Presenca do taxon; - = Auséncia do taxon.

(Continuacéo...)

Dulciaquicola Marinha Estuarina

Periodo

Taxons |

E C

Familia: Cosmioneidaceae

Cosmioneis delawarensis (Grunow ex Cleve) D.G. Mann TP TP
= Navicula delawarensis Grunow ex Cleve

Familia: Amphipleuraceae

Amphipleura lindheimerii Grunow TP TP

Frickea lewisiana (Greville) Heiden - TP

= Navicula lewisiana Greville

Frustulia rhomboides (Ehrenberg) De Toni TP -
Familia: Pinnulariaceae

Caloneis permagna (Bailey) Cleve TP -

= Pinnularia permagna (Bailey)

Pinnularia viridis (Nitzsch) Ehrenberg TP TP

= Bacillaria viridis Nitzsch

Familia: Diploneidaceae

Diploneis ovalis (Hilse) Cleve TP -
= Pinnularia ovalis Hilse

Familia: Naviculaceae

Tropidoneis seriata Cleve [ ™ | TP
Familia: Pleurosigmataceae

Gyrosigma balticum (Ehrenberg) Rabenhorst - TP

= Navicula baltica Ehrenberg

Pleurosigma/Gyrosigma sp. - X
Familia: Stauroneidaceae

Craticula cuspidata (Kutzing) D.G. Mann TP -

= Navicula cuspidata (Kutzing) Kitzing

Stauroneis phoenicenteron (Nitzsch) Ehrenberg - TP

= Bacillaria phoenicenteron Nitzsch

Ordem: Thalassiophysales
Familia: Catenulaceae

Amphora sp. [ x | -

Ordem: Bacillariales
Familia: Bacillariaceae

Bacillaria paxillifera (O.F. Miller) M. Marsson - TP
= Bacillaria paradoxa Gmelin

Hantzschia amphioxys (Ehrenberg) Grunow - TP
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Tabela 1 — Sinopse e ecologia dos tdxons fitoplancténicos identificados no estuario do rio
S&o Francisco durante o periodo de estudo. E = Periodo de estiagem; C = Periodo chuvoso;
P = Planctbnica; TP = Ticoplanctbnica; X = Presenca do taxon; - = Auséncia do taxon.

(Continuacéo...)

Dulciaquicola Marinha Estuarina
TAxONS Periodo

E C
Nitzschia circumsuta (Bailey) Grunow P -
= Surirella circumsuta Bailey
Nitzschia obtusa W. Smith P P
= Bacillaria obtusa (W. Smith) ElImore
Nitzschia sigma (Kutzing) W. Smith TP -
= Synedra sigma Kiitzing
Nitzschia sp. X X
Tryblionella granulata (Grunow) D.G. Mann TP TP
= Nitzschia granulata Grunow

Ordem: Rhopalodiales
Familia: Rhopalodiaceae

Epithemia sp. X X
Rhopalodia gibba (Ehrenberg) O.F. Miller TP TP
= Navicula gibba Ehrenberg
Rhopalodia gibberula (Ehrenberg) O.F. Muller TP TP
= Eunotia gibberula Ehrenberg
Rhopalodia musculus (Kutzing) O.F. Miiller - TP

Ordem: Surirellales
Familia: Entomoneidaceae

Entomoneis alata (Ehrenberg) Ehrenberg TP TP
= Amphiprora alata (Ehrenberg) Kuitzing

Familia: Surirellaceae
Campylodiscus clypeus (Ehrenberg) Ehrenberg ex Kitzing TP TP
= Campylodiscus castilli Ehrenberg
Surirella biseriata var. bifrons (Ehrenberg) Hustedt TP TP
Surirella capronii Brébisson ex Kitton P P
Surirella guatimalensis Ehrenberg TP TP
Surirella linearis W. Smith TP TP
Surirella linearis var. constricta (Ehrenberg) Grunow TP TP
Surirella minuta Brébisson TP TP
= Surirella ovata Kitzing
Surirella robusta Ehrenberg - TP

Divisédo: Chlorophyta
Classe: Chlorophyceae
Ordem: Volvocales
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Tabela 1 — Sinopse e ecologia dos tdxons fitoplancténicos identificados no estuario do rio
S&o Francisco durante o periodo de estudo. E = Periodo de estiagem; C = Periodo chuvoso;
P = Planctbnica; TP = Ticoplanctbnica; X = Presenca do taxon; - = Auséncia do taxon.

(Continuacéo...)

Dulciaquicola Marinha Estuarina
TAxONS Periodo
E | C

Familia: Volvocaceae

Eudorina elegans Ehrenberg P P

Pandorina morum (O.F. Mdller) Bory P P

Volvox sp. X X
Ordem: Chlorococcales
Familia: Palmellaceae

Sphaerocystis schroeteri Chodat [ P | P
Familia: Oocystaceae

Ankistrodesmus falcatus (Corda) Ralfs P -

Kirchneriella lunaris (Kirchner) Mébius P -

Monoraphidium komarkovae Nygaard - P

= Monoraphidium setiforme (Nygaard) Komarkova-Legnerova

Nephrocytium aghardianum Nageli P -

Nephrocytium sp. X -

Oocystis sp. X X
Familia: Radiococcaceae

Eutetramorus fotii (Hindak) Komarek [ P | P
Familia: Micractiniaceae

Golenkinia radiata Chodat - P

Micractinium pusillum Fresenius - P

Micractinium quadrisetum (Lemmermann) G.M. Smith P P
Familia: Dictyosphaeriaceae

Dictyosphaerium pulchellum H.C. Wood P P
Familia: Scenedesmaceae

Actinastrum hantzschii Lagerheim P P

Coelastrum pulchrum Schmidle P P

= Coelastrum cambricum W. Archer

Coelastrum microporum Nageli P P

Coelastrum reticulatum (P.A. Dangeard) Senn P P

Scenedesmus obliquus (Turpin) Kitzing P P

= Scenedesmus dimorphus (Turpin) Kitzing

Scenedesmus quadricauda (Turpin) Brébisson P P

Scenedesmus sp. X X

Familia: Hidrodictyaceae

Pediastrum biwae Negoro | P | P
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Tabela 1 — Sinopse e ecologia dos tdxons fitoplancténicos identificados no estuario do rio
S&o Francisco durante o periodo de estudo. E = Periodo de estiagem; C = Periodo chuvoso;
P = Planctbnica; TP = Ticoplanctbnica; X = Presenca do taxon; - = Auséncia do taxon.

(Continuacéo...)

Dulciaquicola Marinha Estuarina
TAXONS Periodo
E C
Pediastrum boryanum (Turpin) Meneghini P P
Pediastrum duplex Meyen P P
Pediastrum simplex Meyen P P

Ordem: Oedogoniales
Familia: Oedogoniaceae

X
X

Oedogonium sp.

Ordem: Zygnematales
Familia: Zygnemataceae

Mougeotia sp.1

Mougeotia sp.2

XXX

Spirogyra sp.1

XX

Spirogyra sp.2 -

Familia: Desmidiaceae

-

Closterium ehrenbergii Meneghini ex Ralfs

Closterium gracile Brébisson ex Ralfs P

Closterium kuetzingii Brébisson -

TU|0|T0|T0

Closterium closteroides (Ralfs) A. Louis & Peeters
= Closterium libellula Focke ex Nordstedt

Closterium moniliferum (Bory) Ehrenberg ex Ralfs

Closterium setaceum Ehrenberg ex Ralfs

T| 0|

Cosmarium margaritatum (Lundell) Roy & Bisset

Cosmarium moniliforme (Turpin) Ralfs

Cosmarium quadrum Lundell

Cosmarium sp. -

Desmidium aptogonum Brébisson

Ol

Desmidium baileyi (Ralfs) Nordstedt

-
TU|T0|(T|(X|T|T|T|T|T

Euastrum spinulosum Delponte

X v

Euastrum sp.1

X

Euastrum sp.2

Gonatozygon kinahanii (Archer) Rabenhorst

Gonatozygon pilosum Wolle

TU| 0| 0|
|

Hyalotheca dissiliens (Smith) Brébisson ex Ralfs

Hyalotheca sp. -

OX| ¢

Micrasterias mahabuleschwarensis Hobson -

Micrasterias truncata (Corda) Brébisson ex Ralfs
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Tabela 1 — Sinopse e ecologia dos tdxons fitoplancténicos identificados no estuario do rio
S&o Francisco durante o periodo de estudo. E = Periodo de estiagem; C = Periodo chuvoso;
P = Planctbnica; TP = Ticoplanctbnica; X = Presenca do taxon; - = Auséncia do taxon.

(Concluséo.)

Dulciaquicola Marinha Estuarina

Periodo

Téxons

m
X0

Micrasterias sp.

Sphaerozosma laeve (Nordstedt) Thomasson

Ul

Staurastrum dorsidentiferum West & West

Staurastrum furcatum (Ehrenberg) Brébisson

Staurastrum gracile Ralfs ex Ralfs

Staurastrum leptocanthum Nordstedt

|| T

Staurastrum leptocladum Nordstedt

TU| 0|00 0|0

Staurastrum muticum (Brébisson) Ralfs

Staurastrum nudibranchiatum Borge

||

Staurastrum rotula Nordstedt

Staurastrum setigerum Cleve

Staurastrum sp.

Staurodesmus convergens (Ehrenberg ex Ralfs) Teiling

T|O|%|0|T|
T|T|X|

Staurodesmus validus (West & West) Thomasson

5.2.2. Riqueza e Distribuicdo Taxondmica

A riqueza taxondmica variou de acordo com o periodo do ano tendo sido
observado maior numero de taxons no periodo chuvoso (141) em relacéo ao periodo
de estiagem (129). Em ambos os periodos estudados as divisbes Bacillariophyta e
Chlorophyta se destacaram sobre as demais. Para o periodo chuvoso as
diatoméaceas foram representadas por 68 taxons e as cloroficeas por 53 taxons. No
periodo de estiagem foram registrados 64 taxons para a divisdo Bacillariophyta e 50
taxons para Chlorophyta (Fig. 13).
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Figura 13 — Variagdo sazonal da riqueza taxonGmica por divisdo do

fitoplancton no estuario do rio S&o Francisco.
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Quanto aos meses de coleta, os maiores valores para a rigueza taxondmica

foram registrados em julho/2009 e

julho/2008 com 112 e 83

taxons,

respectivamente. A divisédo Bacillariophyta se destacou em ambas as datas com 51

e 47 taxons, respectivamente (Fig. 14).

60 7
50 -
40 ~
30 -
20 A
10 -
0_

Numero de Taxons

mar¢o/2008

outubro/2008
janeiro/2009

Periodo de Estiagem

BCyanobacteria  BEuglenophyta B Dinoflagellata

B Heterokontophyta O Bacillariophyta B Chlorophyta

julho/2008
abril/2009

Periodo Chuvoso

julho/2009

Figura 14 — Variagdo sazonal da riqueza taxondmica por data de

coleta e por divisdo do fitoplancton no estuério do rio Sdo Francisco.
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Considerando as estacbes de coleta, foi registrado maior nimero de taxons
para a estacdo P2 em julho/2009 que apresentou 83 taxons tendo-se destacado a
divisdo Chlorophyta com 36 taxons. Também estiveram em evidéncia as estacdes
P3 com 81 tdxons e P1 com 72 taxons onde se sobressairam as cloroficeas com 36
e as diatomaceas com 35 taxons, respectivamente (Fig. 15).

A andlise de variancia (ANOVA) da rigueza taxon6mica em relacdo aos locais
(estacOes de coleta) ndo evidenciou diferenca significativa (p = 0,8614). Da mesma
forma, o teste de Kruskal-Wallis para o fator sazonalidade nédo revelou diferenca
significativa entre os periodos sazonais estudados (p = 0,0833).

(A) B Cyanobacteria  ®Euglenophyta B Dinoflagellata

B HeterokontophytaOBacillariophyta O Chlorophyta

NUumero de Taxons
NN
oo
1 1 1 1 1 1 1 1 J

margo/2008 outubro/2008 janeiro/2009 ‘

Periodo de Estiagem ‘

(B) B Cyanobacteria  BEuglenophyta B Dinoflagellata
= HeterokontophytaOBacillariophyta O Chlorophyta

w
[8)]
T TR T R

Numero de Taxons
N
o

[any
o
T T R T |

julho/2008 abril/2009 julho/2009 ‘

Periodo Chuvoso ‘

Figura 15 — DistribuicAo sazonal e espacial da riqueza de espécies por divisdo
taxonbmica nas estacdes de coleta no estuério do rio S&o Francisco. (A) Periodo de

Estiagem; (B) Periodo Chuvoso.



BARBOSA, W. F. A. Estrutura da Comunidade Fitoplanctonica do Estuario... 43

5.2.3. Tratamento Numérico e Estatistico dos Dados

5.2.3.1. Abundancia Relativa

Durante todo o periodo de estudo, apenas duas espécies foram consideradas
dominantes, com ocorréncia superior a 50%, as diatomaceas Aulacoseira sp. no
periodo de estiagem e Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen no periodo
chuvoso.

No periodo de estiagem o taxon Aulacoseira sp. foi representado com 87,96%
na estacdo P1 em janeiro/2009 e na estacdo P2 com 72,92%. Nas estacdes P3 e P4
o0 mesmo taxon foi considerado abundante com 25,71% e 24,24%, respectivamente.

Também merecem destaque o0s taxons considerados abundantes: a
cianobactéria Planktothrix sp. em mar¢co/2008 na estacdo P4 com 36,36%; a
diatomacea Aulacoseira ambigua f. spiralis (Skuja) Ludwig na estacdo P3 com
29,55% e P2 com 19,23% e em outubro/2008 em todas as estacfes de coleta, P1
(21,88%), P2 (28,62%), P3 (27,19%) e P4 (25,42%). Em janeiro/2009 a cloroficea
Pediastrum simplex Meyen se destacou na estacdo P3 com 28,57% e P4 com
24,24% de ocorréncia.

Para o periodo chuvoso a diatomacea Aulacoseira granulata foi tida como
dominante nas estacbes Pl (75,65%), P2 (93,39%) e P3 (55,09%) sendo
considerada espécie abundante na estacdo P4 com 50,00% de ocorréncia.

Como taxons abundantes se destacaram a diatomécea Aulacoseira islandica
(O.F. Muller) Simonsen em julho/2008 nas estacdes P1 (18,31%), P3 (27,08%) e P4
(17,92%), Aulacoseira ambigua f. spiralis em abril/2009 nas estacfes P1 (45,65%),
P2 (27,53%) e P3 (25,26%). Em julho/2009 a diatomacea Aulacoseira granulata
esteve em evidéncia sobre os demais taxons em todas as estacdes de coleta com
os valores de ocorréncia para as estagdes P1 (28,17%), P2 (23,93%), P3 (26,79%) e
P4 (24,15%). A relagdo dos taxons identificados com seus respectivos valores

percentuais de abundancia relativa encontra-se nos apéndices E, F, G, H, | e J.
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5.2.3.2. Frequéncia de Ocorréncia

O maior numero de taxons dentre o total identificado nas estacdes de coleta no
estuario do Rio Sao Francisco, foi posicionado dentro da categoria esporadica
(38,64%). As demais categorias foram: pouco frequente (35,80%), frequente
(14,77%) e muito frequente, com o menor numero de taxons contando 10,80% de

ocorréncia (Fig. 16).

r 10,80%

38,64% 14,77%

35,80%

Muito Frequente Frequente Pouco Frequente Esporéadica

Figura 16 — Distribuicdo percentual dos téaxons fitoplanctonicos
identificados no estuario do rio S&o Francisco, nos dois periodos

de estudo, por categoria de frequéncia de ocorréncia.

Dos 176 taxons identificados em todas as esta¢cdes de coleta apenas 19 foram
enquadrados na categoria muito frequente, com ocorréncia superior a 70%, sendo
11 diatomaceas, sete cloroficeas e uma cianobactéria. Entre esses taxons trés se
destacaram com 100% de ocorréncia, Aulacoseira ambigua f. spiralis, Synedra ulna
(Nitzsch) Ehrenberg e Pediastrum simplex. Além de Aulacoseira granulata (95,83%),
Epithemia sp., Pleurosira laevis (Ehrenberg) Compere e Sphaerocystis schroeteri
Chodat com 91,67%.

Entre os 26 taxons considerados dentro da categoria frequente, registraram-se
cinco cianobactérias, nove cloroficeas e 12 diatomaceas com destaque para
Aulacoseira islandica, Fragilaria crotonensis Kitton e Eudorina elegans Ehrenberg
com 66,67% de ocorréncia (Apéndice K). As espécies que mais se destacaram na

area estudada podem ser visualizadas na Figura 17.
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Figura 17 — Principais taxons identificados no estuario do rio Séo
Francisco. 1. Pleurosira laevis. 2. Aulacoseira granulata. 3.
Aulacoseira ambigua f. spiralis. 4. Aulacoseria granulata var.
angustissima. 5. Aulacoseira sp. 6. Synedra ulna. 7. Planktothrix
sp. 8. Pediastrum boryanum. 9. Pediastrum simplex. 10.
Cylindrospermopsis raciborskii. Escala: 10um.
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5.2.3.3. indice de Diversidade Especifica e Equitabilidade

Para o indice de diversidade especifica nos dois periodos sazonais estudados,
a maioria das estacOes de coleta foi considerada como sendo de alta diversidade
com valores superando 3 bits.cél™.

Observou-se variagdo nas estacdes, de muito baixa diversidade a alta
diversidade, com predominio de estacfes consideradas com alta diversidade. Os
valores numéricos variaram de 0,56 bits.cél™” na estacdo P2 em julho/2008 durante o
periodo chuvoso a 4,21 bits.cél™ na estacdo P1 em margo/2008 durante o periodo
de estiagem. Os maiores valores da diversidade especifica foram encontrados no
periodo de estiagem.

Durante o periodo de estiagem a diversidade variou de 1,03 bits.cél” na
estacdo P1 em janeiro/2009 a 4,21 bits.cél* na estacdo P1 em marco/2008. No
periodo chuvoso os valores oscilaram entre 0,56 bits.cél* na estacdo P2 em
julho/2008 e 3,73 bits.cél™ na estacdo P2 em julho/2009 (Fig. 18).

A equitabilidade foi considerada alta na maioria das estacodes, significando que
0s taxons apresentaram distribuicdo equitativa com valores superiores a 0,50. Os
valores variaram, nos dois periodos em estudo, de 0,09 na estacdo P2 em
julho/2008 durante o periodo chuvoso a 0,74 na estacdo P1 em mar¢o/2008 durante
o periodo de estiagem, sendo os maiores valores registrados para o periodo de
estiagem.

Considerando os periodos sazonais em separado, no periodo de estiagem a
equitabilidade variou de 0,17 na estacdo Pl em janeiro/2009 a 0,74 na mesma
estacdo em mar¢o/2008. No periodo chuvoso a variacdo observada se deu de 0,09
na estacao P2 em julho/2008 a 0,55 na estacao P2 em julho/2009 (Fig. 18).
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Figura 18 — Variacéo sazonal e espacial da diversidade (bits.cél™) e equitabilidade do
fitoplancton do estuario no rio Sao Francisco. (A) Periodo de estiagem; (B) Periodo

chuvoso.

5.2.3.4. Densidade Celular (cél.L™)

Para a densidade fitoplancténica do estuario do rio Sdo Francisco, estiveram
representadas as divisbes Cyanobacteria, Euglenophyta, Bacillariophyta e
Chlorophyta, tendo os maiores valores de densidade sido registrados para o periodo
chuvoso (Fig. 19).

O maior valor registrado da densidade celular foi de 18.800 cél.L™ na estacéo
P4 em julho/2009 durante o periodo chuvoso e o valor minimo de 1.800 cél.L™
registrado para a estacdo P1 em mar¢o/2008 no periodo de estiagem.

Para o periodo de estiagem a variacao foi do valor minimo observado de 1.800

cél.L™" na estacdo P1 em marco/2008 ao méaximo de 18.400 cél.L™ na estacdo P4
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em janeiro/2009, enquanto que para o periodo chuvoso os valores da densidade
celular variaram de 3.100 cél.L™ na estacdo P1 em julho/2008 a 18.800 cél.L™ na
estacdo P4 em julho/2009.

Considerando os grupos taxonémicos encontrados nos dois periodos sazonais,
se destacaram as cianobactérias e as diatomaceas com os maiores valores de
densidade registrados.

A divisdo Cyanobacteria apresentou valores que variaram de 100 cél.L™ nas
estacbes P1 em abril/2009 e P2 em julho/2009 durante o periodo chuvoso, a 4.800
cél.L™" na estacdo P2 em marco/2008 durante o periodo de estiagem, sendo mais
representativa neste periodo, se destacando também em outubro/2008 nas estacdes
P1e P2 com 4.700 cél.L™ e P4 com 4.600 cél.L™.

As diatomaceas foram mais representativas no periodo chuvoso, onde se
destacaram, variando de 2.100 cél.L™! na estacéo P1 em julho/2008 a 18.200 cél.L™
na estacao P4 em julho/2009. Durante o periodo de estiagem os valores oscilaram
entre 100 cél.L™ na estacdo P1 em marco/2008 e 16.500 cél.L™ na estacdo P4 em
janeiro/2009.

A divisdo Chlorophyta foi mais representativa no periodo de estiagem com
valores variando de 100 cél.L™ na estacdo P2 em marco/2008 a 5.500 cél.L™ na
estacdo P1 em outrubro/2008. Durante o periodo chuvoso a variacdo da densidade
se deu de 100 cél.L™ nas estacdes P2 e P3 em julho/2008 e P3 em julho/2009 a 600
cél.L™! nas estacdes P4 em julho/2008, P1 e P4 em julho/2009 (Fig. 19).

As euglenoficeas foram registradas apenas em uma estacao de coleta, P1 em
julho/2009 durante o periodo chuvoso com 100 cél.L™, estando ausente nas demais
estacoes.

Quatro espécies de diatomaceas se evidenciaram quanto a densidade celular
nos dois periodos de estudo, todas incluidas no género Aulacoseira. A espécie
Aulacoseira islandica se destacou na estacdo P4 em janeiro/2009 com 5.400 cél.L™
durante o periodo de estiagem. No periodo chuvoso os maiores valores de
densidade para essa espécie foram registrados para as estacdes P1 (5.600 cél.L™),
P2 (7.700 cél.L™") e P4 (8.000 cél.L™) em abril/2009 e, P3 (7.800 cél.L™) e P4 (9.600
cél.L™Y) em julho/2009 (Fig. 20).

Aulacoseira granulata apresentou com 0s maiores registros para as estacdes

P4 em janeiro/2009 com 6.600 cél.L™, no periodo de estiagem, e nas estacbes P2
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(3.100 cél.L™Y), P3 (9.000 cél.L) e P4 (2.900 cél.L™) em julho/2008 durante o
periodo chuvoso (Fig. 20).

Aulacoseira ambigua f. spiralis se destacou na estacdo P2 em outubro/2008
com 2.900 cél.L?, durante o periodo de estiagem, e nas estacbes P1 e P2 em
julho/2009, no periodo chuvoso, com 2.900 cél.L™ e 4.300 cél.L™, respectivamente.
O taxon Aulacoseira ambigua esteve em evidéncia apenas no periodo chuvoso, em
julho/2009 nas estacdes P3 com 2.700 cél.L™ e P4 com 3.900 cél.L™ (Fig. 20).

Entre os taxons fitoplanctonicos identificados para a divisdo Cyanobacteria, se
destacaram as cianobactérias Oscillatoria sp. na estacdo P2 em outubro/2008 com
3.600 cél.L* e Cylindrospermopsis raciborskii com 1.100 cél.L™ na estacédo P2 em
marco/2008 e em todas as estacbes de coleta em outubro/2008, P1 (4.600 cél.L™),
P2 (4.400 cél.L™), P3 (3.400 cél.L™Y) e P4 (4.400 cél.L™), durante o periodo de
estiagem.

Entre as cloroficeas o tAxon Scenedesmus sp. esteve em evidéncia durante o
periodo de estiagem, nas estacdes P1, em outubro/2008, com 4.300 cél.L™* e P2, em
janeiro/2009, com 1.900 cél.L™.

A analise de variancia (ANOVA) da densidade celular ndo revelou diferenca
significativa em relacdo as estacdes de coleta (p = 0,6114), tampouco entre 0s
periodos sazonais estudados (p = 0,5272).

Os taxons identificados com seus respectivos valores para a densidade celular
encontram-se nos apéndices O, P, Q,R,SeT.
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Figura 19 — Densidade celular dos grupos fitoplanctonicos no estuario do rio Séo

Francisco. (A) Periodo de estiagem; (B) Periodo chuvoso.
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Figura 20 — Densidade celular dos taxons mais representativos no estuéario do rio Sao

Francisco. (A) Periodo de estiagem; (B) Periodo chuvoso.

5.2.3.5. Ecologia das Espécies

51

Nos dois periodos de estudo, os taxons fitoplancténicos identificados em nivel

especifico foram posicionados ecologicamente nas

categorias:

marinha,

dulciaquicola e estuarina. Entre eles, 108 espécies (75,00%) foram consideradas

dulciaquicolas, 34 espécies (23,61%) marinhas e duas espécies (1,39%) estuarinas

(Fig. 21).
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Figura 21 — Distribuicdo percentual das espécies identificadas de acordo
com a classificagéo ecoldgica.

Entre os taxons classificados como dulciaquicolas, predominaram as
plancténicas com 73 espécies em relagcdo as ticoplanctdnicas com 35 espécies. Das
espécies classificadas como marinhas, 19 foram ticoplancténicas e 15 plancténicas.
As duas Unicas espécies estuarinas identificadas foram consideradas
ticoplanctonicas (Fig. 22 A).

Para o periodo de estiagem observou-se a predominancia numérica de taxons
de agua doce sobre as demais categorias com a ocorréncia de 86 taxons
especificos dulciaquicolas, 23 marinhos e um estuarino, sendo 58 espécies
dulciaquicolas planctbnicas, 28 dulciaquicolas ticoplancténicas, 14 marinhas
ticoplanctbnicas, nove marinhas planctbnicas e uma espécie estuarina
ticoplancténica (Fig. 22 B).

No periodo chuvoso verificou-se predominio também dos taxons de agua doce
com um total de 89 espécies dulciaquicolas, 23 marinhas e duas estuarinas, sendo
60 dulciaquicolas planctonicas, 29 dulciaquicolas ticoplanctbnicas, 12 marinhas
planctdnicas, 11 marinhas ticoplancténicas e duas estuarinas ticoplancténicas (Fig.
22 C).
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Figura 22 — Distribuicdo numérica das espécies identificadas de
acordo com a classificacdo ecoldgica. (A) Geral; (B) Periodo de
estiagem; (C) Periodo chuvoso.
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5.2.3.6. Analise Multivariada

5.2.3.6.1. Andlise de Agrupamento

A associacdo das amostras permitiu evidenciar trés agrupamentos
considerados bem ajustados com o valor do indice de correlacdo da analise
cofenética de r = 0,86. A disposicdo desses agrupamentos encontra-se no
dendrograma disposto na Figura 23.

O grupo 1 compreendeu as amostras de mar¢o/2008 no periodo de estiagem e
uma amostra de abril/2009, no periodo chuvoso.

O grupo 2 associou todas as amostras do periodo chuvoso excetuando as
amostras de outubro/2008 do periodo de estiagem.

No subgrupo 3 foram agrupadas as amostras referentes ao periodo de

estiagem de janeiro/2009.
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Figura 23 — Dendrograma da associa¢do das amostras no estuario do rio
S&o Francisco. A (mar¢o/2008); B (julho/2008); C (outubro/2008); D
(janeiro/2009); E (abril/2009); F (julho/2009).
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A analise da associacdo dos taxons permitiu verificar a formacédo de apenas 1
grande grupo subdividido em 4 subgrupos, pois se tratou de uma comunidade Unica
adaptada ao tipo de ecossistema em estudo. Entretanto, foram evidenciados 4
subgrupos, com o valor do indice de correlacdo da andlise cofenética de r = 0,69.

O subgrupo 1A associou predominantemente taxons frequentes e muito
frequentes, dulciaquicolas e plancténicos com poucas excecoes, aléem de um dos
dois taxons considerados dominantes, a diatomacea Aulacoseira sp.

No subgrupo 1B foram agrupados predominantemente taxons considerados
frequentes e muito frequentes, todos de origem dulciaquicola e de hébito
planctbnico, pertencentes ao género Aulacoseira salvo uma excegdo, a
cianobactéria Aphanizomenon sp. Neste subgrupo estdo incluidos os taxons
abundantes e um dos dois taxons dominantes identificados, a diatoméacea
Aulacoseira granulata.

As espécies marinhas foram agrupadas no subgrupo 1C juntamente com
taxons de origem dulciaquicola plancténicos e ticoplanctdnicos. Neste subgrupo
predominaram, em igual numero, tAxons muito frequentes e frequentes.

Apenas dois taxons foram associados no subgrupo 1D, a diatoméacea
Coscinodiscus centralis, espécie marinha planctbnica, pouco frequente, e a
cloroficea Staurastrum rotula, espécie dulciaquicola plancténica classificada neste
estudo como frequente (Fig. 24, Tab. 2).
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Figura 24 — Dendrograma da associagdo dos taxons no estuério do rio

Sao Francisco.

Tabela 2 — Descrigédo dos taxons agrupados no dendrograma, identificados no estuario do

rio Sao Francisco.

SUBGRUPOS

TAXONS

1A

Anabaena circinalis, Eudorina elegans, Dictyosphaerium pulchellum, Mougeotia
sp.1, Staurastrum leptocladum, Chroococcus limneticus, Coelastrum reticulatum,
Pediastrum boryanum, Pediastrum duplex, Pediastrum simplex, Sphaerocystis
schroeteri, Synedra ulna, Fragilaria crotonensis, Fragilaria goulardii, Pleurosira
laevis, Cylindrospermopsis raciborskii, Coelastrum microporum, Micractinium
guadrisetum, Oocystis sp., Aulacoseira sp. Planktothrix sp., Microcystis
wesenbergii, Oscillatoria sancta, Cymbella ehrenbergii, Cymbella affinis,
Gomphonema laticollum.

1B

Aphanizomenon sp., Aulacoseira agassizii, Aulacoseira ambigua, Aulacoseira
granulata var. angustissima, Aulacoseira ambigua f. spiralis, Aulacoseira
granulata, Aulacoseira islandica.

1C

Actinocyclus normanii f. normanii, Epithemia sp., Scenedesmus quadricauda,
Cosmioneis delawarensis, Terpsinoé musica, Surirella capronii, Surirella
guatimalensis, Surirella biseriata var. bifrons, Surirella minuta, Surirella linearis,
Surirella linearis var. constricta, Ctenophora pulchella, Amphipleura lindheimerii,
Cosmarium  margaritatum, Closterium gracile, Scenedesmus obliquus,
Eutetramorus fotii.

1D

Coscinodiscus centralis, Staurastrum rotula.
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5.2.3.6.2. Andlise de Componentes Principais (ACP)

O resultado da andlise de componentes principais evidenciou que os trés
fatores explicaram 74,48% da variacao dos dados (Tab. 3).

O fator 1 explicou 37,22% da variacdo entre parametros analisados e
evidenciou uma correlacéo direta entre a transparéncia da agua, oxigénio dissolvido,
taxa de saturacdo do oxigénio e pH, estes se correlacionaram inversamente com o
nitrito, nitrato e fosfato dissolvido.

O fator 2 explicou 20,81% das variacbes ambientais, onde 0s parametros
biolégicos Aulacoseira ambigua f. spiralis, Synedra ulna e Pediastrum simplex
correlacionaram-se diretamente entre si, e inversamente com a temperatura.

O terceiro fator, por sua vez, explicou 16,46% das variagcdes entre 0s
paramentros. Evidenciou-se uma correlacdo direta entre Aulacoseira granulata,
salinidade, salinidade na profundidade do desaparecimento do disco de Secchi e
clorofila-a, e destes uma correlacdo inversa com Aulacoseira sp. e Pediastrum
simplex (Tab. 3, Fig. 25).

Tabela 3 — Andlises de Componentes Principais entre as variaveis fisicas, quimicas e

biolégicas no estuario do rio S&o Francisco.

Parametros Abreviaturas Fator 1 Fator 2 Fator 3

(37,22%) (20,81%) (16,46%)
Aulacoseira ambigua f. spiralis Auams 0.257 0.915 0.093
Aulacoseira granulata Augr 0.156 0.306 0.698
Aulacoseira sp. Ausp 0.561 0.158 -0.595
Synedra ulna Syu 0.191 0.848 -0.103
Pediastrum simplex Pes 0.381 0.695 -0.387
Transparéncia da Agua Secchi 0.846 0.036 -0.345
Temperatura Temp -0.109 -0.769 -0.389
Salinidade Sal 0.457 -0.448 0.503
Sanilidade/Prof. Secchi Sal/Secchi 0.473 -0.146 0.653
Oxigénio Dissolvido oD 0.895 -0.277 -0.240
Taxa de Sauracgéo do O, Taxsat 0.856 -0.408 -0.231
pH pH 0.755 -0.162 0.277
Nitrito NO2 -0.869 -0.203 0.033
Nitrato NO3 -0.767 0.131 -0.233
Fosfato Dissolvido PO4 -0.865 0.016 -0.067

Clorofila-a Clor-a 0.115 0.165 0.652
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6. DISCUSSAO

Regides costeiras sdo muito suscetiveis a mudancas de ordem geral,
determinadas, entre outros fatores, pela acdo das marés, ventos, precipitacdes
pluviométricas, descarga fluvial e aportes de nutrientes provenientes principalmente
de acéo antrépica (MELO-MAGALHAES et al., 2008).

De acordo com Quinlan e Phlips (2007) os estuarios sdo ambientes de
transicdo, que ligam sistemas de agua doce a sistemas marinhos. A
heterogeneidade desses ambientes € decorrente dos gradientes quimicos, fisicos e
biolégicos da coluna d’agua. Uma das principais caracteristicas dessa zona de
transicdo € a mistura das aguas turvas, ricas em nutrientes dos rios com aguas
claras e pobres dos oceanos.

A transparéncia da agua é influenciada principalmente pelo fluxo dos rios e o
transporte de material particulado em suspenséao, este Ultimo nos meses de maior
pluviosidade € ainda mais intenso devido a lixiviacdo do continente, limitando a
penetracdo da luz no ambiente e consequentemente reduzindo a camada fotica.

No estuario do rio S&o Francisco, os valores da transparéncia foram superiores
no periodo de estiagem em relacdo ao periodo chuvoso, associados a um menor
transporte de material terrigeno neste periodo, corroborando com os resultados
obtidos por Souza et al. (1999) e com outros trabalhos realizados em estuarios do
estado de Pernambuco, tais como Feitosa et al. (1999) no estuéario do rio Goiana,
Passavante et al. (2003) para o estuario do rio Botafogo, Santos et al. (2004) no
estuério do rio Jaguaribe, Ledo et al. (2008) no estuario do rio lgarassu, Grego et al.
(2009) no estuéario do rio Ariquinda e Honorato da Silva et al. (2004, 2009) no
estuério do rio Formoso.

A Andlise de Componentes Principais (ACP) evidenciou uma correcao direta da
transparéncia da agua com os parametros oxigénio dissolvido, taxa de saturacdo do
oxigénio e o pH devido a influéncia de aguas marinhas.

Medeiros et al. (2007) em estudo sobre a dispersdo de material particulado em
suspensdo na zona costeira do rio Sado Francisco, afirmaram que as diversas
barragens em cascata construidas ao longo do tempo desde a década de setenta do
século passado, provocaram grandes modificagbes na pulsacdo natural e nas

vazoes interanuais do médio-baixo e baixo Sado Francisco transformando-o de um
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sistema de alta turbidez a transparente, devido a retencdo de matéria nos
reservatorios ao longo da cascata.

O ambiente estuarino é um ecossistema caracterizado principalmente pelas
flutuacdes de dois fatores primarios, a salinidade e a temperatura (WILSON,1994).
Para Passavante e Feitosa (2004) a temperatura da agua que nas regidoes
temperadas e polares € um dos fatores que mais influencia na produtividade dos
ecossistemas, nas regides tropicais seu efeito € menos intenso. Nessas regides, a
amplitude térmica € pequena e ocorre de forma gradativa, podendo causar uma
discreta influéncia sobre o fitoplancton. O seu efeito sinergético com outros
parametros, no entanto, é importante para a comunidade fitoplancténica.

No estuario do rio Sdo Francisco, observou-se uma amplitude térmica de 3,60
°C onde a variagdo da temperatura ndo foi significativa estatisticamente, tanto para
as estacoes de coleta quanto para a sazonalidade. A temperatura nao se
correlacionou com nenhum parametro fisico ou quimico, como mostrado na ACP. Os
valores encontrados foram muito proximos aos aferidos por Souza et al. (1999), e
em outros estudrios nordestinos por Passavante et al. (2003), Santos et al. (2004),
Ledo et al. (2008), Honorato da Silva et al. (2004, 2009) e Grego et al. (2009).

Variacdo semelhante nos valores da temperatura também foi observada por
Melo-Magalhédes et al. (2008) no complexo estuarino-lagunar Mundad/Manguaba, no
estado de Alagoas, e por Paiva et al. (2006) na baia do Guajara e foz do rio Guama,
no estado do Para.

Para Grego et al. (op. cit.) o padrdo esperado para regides tropicais é a
ocorréncia de baixa amplitude térmica, visto que as variacbes de temperatura
ocorrem de forma gradativa ao longo dos meses, corroborando com a variagdo dos
valores observados neste estudo.

A salinidade € um indicador primario da circulacdo estuarina por causa de seu
carater conservativo, além de um fator determinante significativo da produtividade
bioldgica, distribuicdo de organismos e estrutura de habitat. A entrada de agua doce
€ 0 agente causador primario da variabilidade da salinidade em estuéarios (DAME et
al., 2000).

Os estuarios sao caracterizados por marcadas varia¢des diurnas e sazonais de
salinidade. Estas variag6es sdo devidas principalmente a variacdo das marés e/ou
ao fluxo de agua doce dos rios (HONORATO DA SILVA et al., 2004).
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Os valores de salinidade na superficie foram considerados baixos na maioria
das estacdes de coleta durante todo o periodo de estudo. No estuario do rio Séao
Francisco evidenciou-se o predominio do fluxo limnético. Souza et al. (1999)
encontraram padrdo semelhante e afirmaram que o estudrio apresentou
caracteristicas de mistura intensa dos fluxos marinhos e limnético com predominio
deste ultimo.

Paiva et al. (2006) estudando a baia do Guajard e foz do rio Guama
encontraram baixos valores de salinidade, com variacdo semelhante a encontrada
neste estudo. Destacaram ainda que os maiores valores de salinidade foram
encontrados associados ao fundo, indicando a penetracdo da maré sob a forma de
cunha salina.

Trabalhos publicados para os estuarios de Pernambuco como os de Feitosa et
al. (1999), Passavante et al. (2003), Santos et al. (2004), Leéo et al. (2008), Grego et
al. (2009) e Honorato da Silva et al. (2004, 2009), além de Matta e Flynn (2008) para
o estuario de Cananéia, Sdo Paulo, mostraram altos valores de salinidade
evidenciando a intensa mistura com aguas de origem marinha, diferentemente do
que ocorre no estuario do rio Sdo Francisco, com forte estratificacdo e predominio
limnético.

Os valores de sanilidade obtidos neste estudo para a profundidade do
desaparecimento do disco de Secchi foram superiores aos da camada superficial,
indicando a circulagéo do tipo cunha salina.

Segundo Knoppers et al. (2005), a salinidade na zona de mistura oscila de
acordo com a variabilidade da descarga fluvial, ciclo de marés e regime de ventos.
Para o estuario do rio Sdo Francisco sob estas condi¢fes, entretanto, uma cunha
salina adentra até um maximo de 10 km da desembocadura e mantém as condi¢cfes
oligoalinas das aguas superficiais.

Estuarios que apresentam regime hidrodindmico altamente estratificado séo
geralmente controlados primeiramente pela descarga fluvial, liberando aguas de
baixa salinidade na zona costeira (SCHETTINI et al., 2005).

Assim como o estuario do rio Sao Francisco, a regido estuarina do rio Itajai-
Acu, de acordo com Schettini (2002), apresenta circulagdo do tipo cunha salina
controlado primeiramente pela descarga fluvial e em menor grau pelas oscilagdes do

nivel do mar.



BARBOSA, W. F. A. Estrutura da Comunidade Fitoplanctonica do Estuario... 62

Os valores da salinidade tanto na superficie quanto na profundidade do
desaparecimento do disco de Secchi estiveram diretamente correlacionados entre si
e inversamente com a clorofila-a e as espécies Aulacoseira granulata e Pediastrum
simplex, como evidenciado na Analise de Componentes Principais.

O oxigénio dissolvido € um dos parametros mais importantes, pois € essencial
aos organismos vivos além de funcionar como indicador da qualidade ambiental.
Gardner et al. (2006) afirmaram que o ciclo do oxigénio dos ecossistemas aquaticos
€ regido por varios processos abiodticos e bidticos que produzem ou consomem 0
oxigénio dissolvido. S&o0 mecanismos importantes do fluxo desse elemento no
ambiente, a fotossintese, respiracdo, oxidacdo da matéria organica e compostos
guimicos e processos metabolicos celulares.

De forma geral, as concentracdes do oxigénio dissolvido foram consideradas
altas, com valores mais elevados para o periodo de estiagem. De acordo com a
analise de componentes principais, este parametro foi correlacionado diretamente
com a transparéncia da agua, a taxa de saturacdo do oxigénio e o pH, e
inversamente com 0s nutrientes nitrito, nitrato e fosfato dissolvido. Melo-Magalhées
et al. (2008) afirmaram que elevadas concentracdes de oxigénio dissolvido estao
relacionadas com a atividade fotossintética e também com floragdes do fitoplancton.

Souza et al. (1999) registraram variacées dos valores do oxigénio dissolvido
semelhantes, com as maiores concentracdes também observadas durante o periodo
chuvoso. Schettini et al. (2005) registraram para estuério do rio Itajai-A¢u valores na
ordem de 7,5 mL.L™, concentracdes aproximadas ao maximo obtido no estuario do
rio sdo Francisco.

Macédo e Costa (1978) elaboraram um sistema de classificacdo para 0s
estuarios do Nordeste do Brasil para caracterizar a qualidade hidrica a partir da taxa
de saturacdo do oxigénio, onde consideraram como Zona supersaturada (> 100%),
Zona saturada (75% a 100%), Zona de baixa saturacao (50% a 75%), Zona semi-
poluida (25% a 50%) e Zona poluida (< 25%).

Seguindo o sistema citado acima, foi possivel considerar o estuario do rio Séo
Francisco como sendo um ambiente de zona saturada e supersaturada, onde 17%
das amostras analisadas apresentaram taxa de saturacdo do oxigénio superior a

100% e 83% das amostras apresentaram taxa de saturacdo superior a 75%. De
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acordo com o sistema de classificacdo citado acima, verificou-se que o estuario do
rio S&o Francisco ndo apresenta poluicdo organica.

Grego et al. (2009) estudando o estuario do rio Ariquinda, encontrou taxas de
saturacdo do oxigénio idénticas, classificando este ambiente, da mesma forma,
como livre de poluigéo organica.

De acordo com Passavante et al. (2003) o pH da agua das regibes costeiras
tem uma tendéncia natural a ser neutro ou ligeiramente alcalino, pois o0s
mecanismos que regem este parametro sdo controlados pelo sistema tampao da
agua do mar, mantendo-as ligeiramente alcalinas.

O pH no estuario do rio Sdo Francisco manteve-se sempre alcalino, com os
valores mais elevados registrados para o periodo de estiagem. A ACP evidenciou
uma correlacdo direta deste parametro com a transparéncia da agua, oxigénio
dissolvido, taxa de saturacdo do oxigénio, e inversa com o0 nitrito, nitrato e fosfato
dissolvido.

Honorato da Silva et al. (2004) encontraram padrdo semelhante para o estuario
do rio Formoso e alegaram que é caracteristico de ambientes estuarinos valores de
pH acalinos, com discreta diminuicdo no periodo chuvoso. Matta e Flynn (2008)
também registraram valores alcalinos para o estuario de Cananéia, Sdo Paulo. Para
Melo-Magalhdes et al. (2008) os maiores valores do pH no periodo chuvoso séo
indicativos de uma grande atividade biologica nos ecossistemas.

Resultados semelhantes foram obtidos por Melo-Magalhdes et al. (op. cit.),
para o complexo estuarino-lagunar Mundal/Manguaba, Feitosa et al. (1999),
Passavante et al. (op. cit.), Honorato da Silva et al. (2004, 2009) e Grego et al. (op.
cit.) para estuarios de Pernambuco, diferentemente de Paiva et al. (2006) que
registraram valores baixos, com o maximo de 4,5, para a baia do Guajara e foz do
rio Guama.

E de conhecimento geral que os rios representam um dos principais elos dos
ciclos hidrologico e biogeoquimico globais, atuando como transportadores de agua,
além de material dissolvido e particulado dos continentes para 0s oceanos.

A natureza oligotrofica em termos de nutrientes e clorofila-a é uma
caracteristica marcante de todo o sistema de dispersdo do rio Sdo Francisco,
fazendo com que seja dificil quantificar o comportamento desses constituintes ao

longo da zona de mistura no estuario (KNOPPERS et al., 2005).
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Segundo evidenciado pela andlise de componentes principais, todos os
nutrientes estiveram diretamente correlacionados entre si, muito bem agrupados, e
inversamente correlacionados com os parametros fisicos, transparéncia da agua,
temperatura, salinidade na superficie e na profundidade do desaparecimento do
disco de Secchi, oxigénio dissolvido, taxa de satura¢ao do oxigénio e pH.

Knoppers et al. (2005) afirmaram que o os nutrientes nitrogenados comportam-
se como o principal fator limitante da produtividade primaria nas aguas do estuario
do rio Sao Francisco, sendo o nitrato o mais importante deles.

Os nutrientes nitrogenados ao contrario do constatado por Honorato da Silva et
al. (2004, 2009) no estuario do rio Formoso, apresentaram 0s maiores valores
registrados para o periodo de estiagem. Para o nitrito foram encontradas baixas
concentracdes, entretanto, para o nitrato registraram-se altos valores e atipicamente
mais elevados ainda em margo/2008 durante o periodo de estiagem.

Honorato da Silva et al. (2004) observaram padrdo semelhante para o nitrito
justificando os baixos valores registrados pelo fato de que este nutriente tem a
capacidade de alta oxidacdo sendo convertido em nitrato.

Este fato deve-se a descarga de poluentes organicos de origem antrépica no
estuario do rio Sdo Francisco, como confirmado por Souza et al. (1999) que
afirmaram que muitos nutrientes chegam ao estuario oriundos da lixiviacao de terras
utilizadas para monocultivos agricolas que requerem intensa fertilizacdo a base de
nitrogénio, fésforo e potassio.

Medeiros et al. (2011) constataram ainda que houve uma inversdo dos fluxos
de nutrientes nitrogenados devido ao incremento de matéria organica advinda de
empresas voltadas a agricultura no reservatério da usina hidrelétrica de Xingé e/ou a
descarga de dejetos domésticos no rio a jusante de Xingo.

Medeiros et al. (op. cit.) estudando as alteracdes na carga de nutrientes no
estuario do rio S&o Francisco relataram que as concentracdes medias dos nutrientes
inorganicos dissolvidos com excec¢éo do silicato indicaram um grau consideravel de
empobrecimento desses elementos na regido fisiografica baixa do rio.

Como esperado, as concentracdes do fosfato dissolvido registrados no estuario
do rio Sdo Francisco foram muito baixas. Medeiros et al. (op. cit) constataram
condicbes de empobrecimento de ambas as formas, dissolvida e particulada

organica deste elemento, confirmando a condicao oligotrofica do baixo rio e estuario.
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O baixo Sédo Francisco recebe no periodo de estiagem uma carga de nutrientes
a base de fosforo proveniente da agroindustria da cana-de-acucar, umas das
principais atividades econdmicas desta area (SOUZA et al., 1999).

Nos ultimos 15 anos, a carga de nitrogénio inorganico dissolvido foi reduzida
em 94% e de silicato dissolvido em 31%. O rio Sao Francisco transformou-se em um
sistema oligotrofico com producéo primaria limitada pelo nitrogénio e producdo de
nutrientes estando entre 0s mais baixos entre os rios da costa brasileira. Essas
alteracdes diminuiram o potencial de fertilizacdo das &guas costeiras pelo rio e
consequentemente, da magnitude da producéo primaria (MEDEIROS et al., 2011).

A determinagdo do pigmento fotossintético clororila-a tem sido utilizada
amplamente na ecologia aquatica como um dos mais importantes indices de
biomassa do fitoplancton (PROENGCA, 2002).

Em relacdo aos valores de clorofila-a encontrados por Souza et al. (op. cit.) no
estuario do rio S&o Francisco, que variaram de 10 mg.m™ a 1.217 mg.m>, as
concentracfes registradas neste estudo foram consideradas muito baixas, assim
como em comparagao com Feitosa et al. (1999), Passavante et al. (2003), Honorato
da Silva et al. (2004, 2009) para estuarios de Pernambuco, Melo-Magalhaes et al.
(2008) no complexo estuarino-lagunar Mundad/Manguaba e Paiva et al. (2006) na
baia do Guajara e foz do rio Guama.

Este fato é validado por Knoppers et al. (2005) onde afirmaram que a clorofila-a
como o indicador de biomassa fitoplancténica no estuario do rio S8o Francisco
exibiu baixas concentracdes e que estas ndo sdo mantidas apenas pelas baixas
concentracbes de nutrientes, mas também, em certa medida, pelas condicbes de
turbidez geradas por processos erosionais.

A andlise de componentes principais indicou correlacdo direta deste parametro
com a salinidade na superficie e na profundidade do desaparecimento do disco de
Secchi, com a diatomacea Aulacoseira granulata espécie considerada dominante e
correlagao inversa com Aulacoseira sp. e Pediastrum simplex.

Neste estudo, em trés estacbes de coleta em julho/2008, durante o periodo
chuvoso, nao foi possivel detectar nenhuma concentragcéo de clorofila-a pelo método
utilizado.

A presenca de clorofila-a detrital (feopigmentos) nas amostras de agua doce

pode superestimar as concentracdes reais de clorofila-a ativa. Estes feopigmentos
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podem ser originados da vegetacdo |éntica, a qual, em decorréncia das variacoes
nas condi¢des hidrodindmicas locais, pode ser arrancada de seus habitats naturais e
entrar em decomposicdo (SASSI, 1987; GOMES, 1989 apud PAIVA et al., 2006).
Assim sendo, é dificil afirmar com certeza a real concentracdo deste parametro no
ambiente e concomitantemente justificar seu padréao de distribuicdo com exatidao.

E de conhecimento geral que os organismos fitoplancténicos constituem a base
da cadeia trofica em ambientes aquaticos. Em ambientes estuarinos, a distribuicéo,
composicao e densidade do fitoplancton, suas variagbes espaciais e sazonais Sao
controlados principalmente pelos parametros fisicos e quimicos como a salinidade,
luminosidade e concentracéo de nutrientes.

De acordo com Smayda (1983), em estuarios, a ocorréncia e distribuicdo dos
diversos grupos de algas fitoplanctonicas séo influenciadas principalmente pela
salinidade, sendo as divisdes Cyanobacteria, Chlorophyta e Euglenophyta
relativamente mais importantes nas estacdes com menores valores de salinidade, e
mais adaptadas a ambientes limnéticos.

Na regido estudada foi identificada uma flora bastante diversificada tipica de
ambientes estuarinos tropicais, composta por um total de 176 tdxons distribuidos
nas divisbes Cyanobacteria, Euglenophyta, Dinoflagellata, Heterokontophyta,
Bacillariophyta e Chlorophyta, estando a maior diversidade de taxons associada aos
grupos das diatomaceas e cloroficeas com 48,30% e 38,07% de ocorréncia,
respectivamente.

As diatomaceas constituem o grupo mais representativo em regides estuarinas
e correspondem aos principais produtores primarios desses ambientes, na maioria
dos casos participando com as maiores porcentagens das microalgas presentes. A
abundancia desses organismos nestas areas esta relacionada as suas
caracteristicas adaptativas para a eurialinidade (PROCOPIAK et al., 2006; SMAYDA,
op. cit.).

Souza et al. (1999) registraram no estuario do rio S&o Francisco a ocorréncia
de 59 taxons fitoplanctonicos, com a predominancia numeérica das diatomaceas no
periodo chuvoso (15) e das cloroficeas para o periodo de estiagem, com 20 taxons.

Para os estuéarios de Pernambuco também foi constatado consideravel nimero
de taxons com o predominio das diatomaceas. Feitosa et al. (1999) registraram para

0 estuario do rio Goiana uma riqueza taxondmica de 119 espécies sendo 75%
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compostas por diatomaceas e Honorato da Silva et al. (2009), no estuario do rio
Formoso, indentificaram 204 taxons, 153 deles pertencentes a divisdo
Bacillariophyta.

Da mesma forma Paiva et al. (2006) registraram a participacdo qualitativa das
diatomaceas para a baia do Guajara e foz do rio Guama, com 56,2% do total de 116
taxons identificados. Melo-Magalhdes et al. (2008), ao contrario, registraram
predominéancia das cianobactérias devido a situacdo eutrofica do complexo
estuarino-lagunar Mundau/Manguaba.

No estuario de Cananéia em Sado Paulo, Matta e Flynn (2008) também
registraram predominio das diatomaceas, destacando-se, ao contrario deste estudo,
espécies de origem marinha como Skeletonema costatum (Greville) Cleve,
Thalassionema nitzschioides (Grunow) Mereschkowsky, Leptocylindrus danicus
Cleve e Cerataulina pelagica (Cleve) Hendey. Entre elas, apenas T. nitzschioides
ocorreu no estuario do rio Sao Francisco, nos dois periodos sazonais estudados.

Nos estuarios existe uma tendéncia do fitoplancton ser bastante abundante em
quantidade, mas limitado em nimero de espécies dominantes (RILEY, 1967).

Na area estudada foram dominantes apenas dois taxons, as diatomaceas
Aulacoseira granulata e Aulacoseira sp. A primeira espécie também foi registrada
para o estuario do rio Sdo Francisco anteriormente por Eskinazi-Leca (1967/1969)
em estudo qualitativo e por Souza et al. (1999). Neste ultimo trabalho, esta espécie
também se destacou como dominante e como muito frequente, sendo caracteristica
do ambiente em estudo.

Hotzel e Croome (1996) afirmaram que a diatomacea Aulacoseira granulata
esta diretamente relacionada com as condi¢bes do fluxo limnético, turbidez e de
forma mais intensa com as concentra¢cfes de silicato. Esta espécie foi considerada
dominante e caracteristica do rio Murray no sudeste da Australia.

Rochelle-Newall et al. (2011) observaram no estuario do rio Bach Dang no
Vietnd além do predominio das diatomaceas como neste estudo, a ocorréncia da
diatoméacea Aulacoseira granulata, como dominante no periodo chuvoso.

Considerando o registro desta espécie tanto para o estuario do rio Sao
Francisco, como para a Australia e o Vietnd, como abordado acima, pode-se

considerar esse fato como sendo um indicativo da ampla distribuicdo geografica
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dessa espécie, tendendo ao cosmopolitismo, ja que esses trés paises situam-se em
blocos continentais distintos.

Da mesma forma, Train et al. (2000) consideraram esta espécie bem adaptada
a ambientes turbulentos e turbidos, de carater meroplancténico e r-estrategista, além
de se destacarem também com elevados valores de densidade celular.

Dentre as cloroficeas, o segundo grupo mais representativo do fitoplancton do
estuario do rio S&o Francisco, destacaram-se Pediastrum simplex espécie
considerada abundante e muito frequente, Sphaerocystis schroeteri como muito
frequente e Eudorina elegans como frequente, taxons registrados também por
Souza et al. (1999), exceto S. schroeteri.

Segundo Bicudo e Menezes (2006), o género Pediastrum que inclui entre 15 e
20 espécies, todas coletadas em vérias partes do mundo, pode ser encontrado
comumente sempre em bastante abundancia. O género Sphaerocystis possui
apenas trés espécies documentadas até entdo, tendo sido coletado em quase todas
as partes do mundo, fato que sugere uma distribuicAo cosmopolita. A espécie
Sphaerocystis schroeteri parece ser a Unica documentada para o territorio brasileiro.

Atualmente sé@o conhecidas oito ou nove espécies de Eudorina, as quais sao
encontradas nas aguas doces de quase todo o mundo. A espécie Eudorina elegans
€ uma das mais comuns, também considerada uma das mais cosmopolitas
(BICUDO; MENEZES, op. cit.).

O registro da divisdo Chlorophyta como sendo o segundo grupo fitoplancténico
mais representativo qualitativamente no estuario do rio Sdo Francisco, foi
corroborado por Souza et. al. (op. cit.) e para outros estuarios por Feitosa et al.
(1999) no estuario do rio Goiana e Paiva et al. (2006) na baia do Guajara e foz do rio
Guama.

Segundo Rochelle-Newall et al. (2011), no estuario do rio Bach Dang, no
Vietnd, as cloroficeas também ocorreram e se destacaram, principalmente nas
estagOes onde os menores valores de salinidade foram registrados.

A maior parte das espécies fitoplancténicas identificadas no estuario do rio S&o
Francisco foi de origem dulciaquicola destacando-se as de habito plancténico,
evidenciando maior influéncia do fluxo limnético.

No complexo estuarino-lagunar Mundad/Manguaba, Melo-Magalhdes et al.

(2008) registraram em maior numero as espécies dulciaquicolas e planctbnicas,
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assim como Ledo et al. (2008) para o estuario do rio lgarassu, no estado de
Pernambuco.

Diferentemente deste estudo, Paiva et al. (2006) apesar de também terem
estudado um estuério de baixa salinidade superficial, considerado o padréo para
estuarios amazonicos, registrou o predominio de espécies marinhas. Da mesma
forma Honorato da Silva et al. (2009) registrou no estuario do rio Formoso a maior
parcela das espécies identificadas como sendo marinhas plancténicas, e a menor
parte sendo dulciaquicolas, evidenciando maior influéncia do fluxo marinho nestes
ambientes.

A diversidade bioldgica tem sido de interesse de ecélogos ha bastante tempo,
sendo frequentemente considerada como a variedade de formas de vida, que é
convencionalmente medida como o numero de espécies ou usando medidas que
também incorporam proporgées relativas das espécies, como a diversidade de
Shannon (DESROCHERS; ANAND, 2004).

O numero de espécies e a distribuicdo das células entre as espécies séo
informacdes valiosas para caracterizar um sistema biolégico e seu estado de
evolucao ecolégica (MARGALEF, 1980).

Para o indice de diversidade especifica a maior parte das estacfes de coleta
na area de estudo foi considerada como sendo de alta diversidade com os valores
numéricos superando 3 bits.cél™. A equitabilidade foi considerada alta na maioria
das estacbes, significando que os taxons apresentaram distribuicdo equitativa.
Assim sendo, pode-se considerar o estuario do rio Sdo Francisco como um ambiente
bastante diverso e sujeito a pouco impacto ambiental.

Os baixos valores de diversidade obtidos nas estacbes Pl e P2 em
janeiro/2009 durante o periodo de estiagem justifica-se pela prevaléncia numérica e
percentual da diatomacea Aulacoseira sp., taxon dominante, que contou com
87,96% e 72,92% de ocorréncia, respectivamente.

Ja nas estacbes P1, P2 e P3 em julho/2008, durante o periodo chuvoso, este
fato justifica-se pelo predominio numérico e percentual da diatomacea Aulacoseira
granulata, também considerada dominante, com 75,95%, 93,39% e 55,09%,

respectivamente.
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Variacdo semelhante foi encontrada por Melo-Magalhdes et al. (2008) e
Honorato da Silva et al. (2009), todavia os ambientes estuarinos estudados por estes
autores foram considerados como sendo de baixa ou de muito baixa diversidade.

E de fundamental importancia determinar a densidade celular do fitoplancton
nos ecossistemas aquaticos, pois este fator além de caracterizar numericamente a
comunidade, pode ser utilizado no monitoramento como indicativo da situacao
ecologica a que o ambiente esta submetido.

Os resultados encontrados para a densidade celular no estuario do rio Sao
Francisco foram considerados baixos, considerando a natureza oligotrofica da area
de estudo. Nao houve variacdo significativa estatisticamente entre as estacdes de
coleta, nem entre os periodos sazonais, 0 que indica um ambiente homogéneo.

Valores semelhantes de densidade celular foram observados no estuario do rio
Igarassu, Pernambuco, por Ledo et al. (2008). Por outro lado, Paiva et al., (2006)
encontrou valores bastante superiores aos aferidos neste estudo, para a baia do
Guajara e foz do rio Guama, embora nado relacionados com as concentracdes de
nutrientes.

Melo-Magalh&es et al. (op. cit.) observaram valores muito elevados para a
densidade celular fitoplancténica no complexo estuarino-lagunar Mundau-Manguaba
tendo classificado este ambiente como sendo de natureza eutréfica e hipereutréfica
altamente impactado, diferentemente do estuéario do rio Sdo Francisco, considerado
oligotrofico e sofrendo pouco impacto ambiental que altere drasticamente o
fitoplancton, como ficou evidenciado neste estudo pelo indice de diversidade
especifica e pela classificacdo proposta por Macédo e Costa (1978) que usaram
como base a taxa de saturacao do oxigénio.

Ndo foi possivel comparar o estado ecoldgico atual da comunidade
fitoplanctonica com o periodo anterior a constru¢cdo da cascata de barragens para
producdo de energia elétrica como citado em Knoppers et al. (2005) e Medeiros et
al. (2007, 2011) por causa da escassez de publicagbes sobre o fitoplancton durante
este periodo. Dessa forma, ainda ndo é claro como e quao intensamente a
construcdo dessas barragens influenciou e/ou modificou a comunidade

fitoplanctonica.



BARBOSA, W. F. A. Estrutura da Comunidade Fitoplanctonica do Estuario... 71

7. CONCLUSOES

Os parametros fisicos e quimicos da agua indicaram que o estuario do rio Séo
Francisco é um ambiente que sofre maior influéncia do fluxo limnético sobre o fluxo

marinho.

Os baixos teores dos sais nutrientes dissolvidos na agua tornaram possivel

classificar o estuario como um ambiente oligotrofico.

Os resultados da taxa de saturacdo do oxigénio, diversidade especifica e clorofila-a
indicaram um ambiente de baixo impacto ambiental de natureza antrdpica, sendo

considerado equilibrado.

N&o houve diferenca significativa estatisticamente, para quase todos os parametros
fisicos e quimicos da agua, tanto para as estacdes de coleta quanto para o fator

sazonalidade, o que indica que o ambiente é estavel.

Através da composicdo taxonbmica e riqueza especifica do estuario do rio S&o
Francisco foi possivel concluir que este ambiente apresenta uma flora fitoplancténica

taxonomicamente variada.

O periodo chuvoso foi considerado o mais representativo para a composicao
taxondmica e rigueza especifica e o periodo de estiagem para os parametros fisicos

e quimicos.

O predominio numérico e percentual das diatoméaceas e cloroficeas permitiu concluir
gue esses grupos sao 0Ss principais responsaveis pela produtividade primaria na

regiao.

Os taxons que foram considerados caracteristicos do estuario do rio Sdo Francisco
foram as diatomaceas planctonicas Aulacoseira granulata e Aulacoseira sp.,
espécies dominantes quanto a abundancia relativa e Aulacoseira ambigua f. spiralis,
Synedra ulna e a cloroficea Pediastrum simplex com 100% de frequéncia de

ocorréncia.
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As divisbes Cyanobacteria e Bacillariophyta foram as mais representativas

guantitativamente em se tratando da densidade celular, caracterizando o ambiente.

O predominio de espécies dulciaquicolas (75%) confirma a maior influéncia do fluxo

limnético no ambiente de estudo.
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Apéndice A — Variaveis hidrolégicas do estuéario do rio Sao Francisco durante o periodo de estiagem.

Estacdes Meses S?ﬁ]c)h' Temr()oeé;atura Salinidade | Sal./Secchi (m LOLDl 05) OD (%) pH (un’:‘étlr_:_tg N) (“r':glr_?_t-? N) (i%%fl)ﬁ?;g) C(Ir%r;_];lr:gia
P1 mar/2008 0,40 28,36 0,17 0,17 4,24 78,03 7,40 2,02 4,32 1,46 1,02
P2 mar/2008 0,40 28,46 0,16 0,16 4,26 78,43 7,30 2,02 28,01 1,28 1,52
P3 mar/2008 0,30 28,48 0,16 0,16 4,36 80,26 7,30 1,61 26,55 1,46 0,50
P4 mar/2008 0,30 28,55 0,18 0,34 4,39 81,01 7,30 1,79 28,16 1,10 1,01
P1 out/2008 1,50 26,10 0,03 0,03 5,55 97,85 7,30 0,13 12,02 0,49 1,53
P2 out/2008 1,50 26,18 0,03 0,03 5,60 98,98 7,61 0,16 10,90 0,43 1,53
P3 out/2008 1,50 26,04 0,03 0,04 5,45 96,01 7,70 0,16 11,27 0,43 2,29
P4 out/2008 1,50 26,21 0,12 15,70 5,39 95,37 7,95 0,21 11,01 0,37 0,41
P1 jan/2009 2,50 29,23 0,03 0,03 7,30 136,20 7,90 0,07 0,50 0,03 0,59
P2 jan/2009 1,50 29,23 0,04 0,04 7,43 138,63 8,01 0,07 0,63 0,08 0,80
P3 jan/2009 1,50 29,09 4,85 8,20 6,97 133,23 8,25 0,05 0,82 0,16 0,70
P4 jan/2009 1,50 28,82 10,63 28,47 6,72 132,01 8,30 0,07 0,36 0,03 0,70

Média 1,20 27,90 1,37 4,45 4,90 103,83 7,69 0,70 11,21 0,61 1,05
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Apéndice B — Variaveis hidrolégicas do estuério do rio Sdo Francisco durante o periodo chuvoso.

84

~ . Temperatura - . oD Nitrito Nitrato _Fosfat_o Clorofila-a
EstacOes Meses Secchi (m) °C) Salinidade | Sal./Secchi (ML.L™ 0y) OD (%) pH (umol.L™ N) (umol.L™ N) (fllrizcl)lﬁl'lld}g) (mg.m?)
P1 jul/2008 1,30 25,78 0,08 0,08 5,35 93,86 7,83 0,34 1,48 0,37 0,00
P2 jul/2008 1,00 26,16 0,09 0,09 5,41 95,51 7,82 0,31 1,25 0,25 0,00
P3 jul/2008 1,00 26,19 0,16 7,63 511 90,40 7,71 0,31 1,14 0,25 0,00
P4 jul/2008 1,00 26,04 4,00 21,09 5,19 93,52 7,92 0,28 1,16 0,19 28,04
P1 abr/2009 1,40 29,15 0,04 0,04 4,89 91,20 7,30 0,38 8,84 0,37 1,50
P2 abr/2009 1,40 29,22 0,04 0,04 4,90 91,45 7,30 0,35 10,50 0,37 1,07
P3 abr/2009 1,20 29,32 0,05 0,05 4,84 90,43 7,30 0,38 8,06 0,37 2,20
P4 abr/2009 1,20 29,38 0,04 0,05 5,11 95,63 7,30 0,38 8,52 0,48 2,50
P1 jul/2009 1,30 26,84 0,07 0,07 5,32 95,19 7,90 0,44 10,18 0,95 3,00
P2 jul/2009 1,00 26,89 0,07 0,07 5,39 96,53 7,80 0,70 9,21 0,83 2,50
P3 jul/2009 1,00 26,89 0,08 0,13 5,32 95,28 7,80 0,29 10,62 1,19 2,50
P4 jul/2009 1,00 26,76 0,08 0,08 5,25 93,80 8,00 0,29 11,74 0,77 2,51
Média 1,15 27,39 0,40 2,45 5,17 93,57 7,67 0,37 6,89 0,53 3,82
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Apéndice C - Distribuicdo dos taxons fitoplanctbnicos identificados nos dois periodos
estudados no estuério do rio S&o Francisco.
TAxONS Periodo de Estiagem Periodo Chuvoso
marg¢o/2008 [ outubro/2008 | janeiro/2009 | julho/2008 | abril/2009 | julho/2009
Cyanobacteria 4 11 5 7 10 11
Euglenophyta 1 0 0 0 1 4
Dinoflagellata 0 0 0 2 0 1
Heterokontophyta 0 0 1 1 0 0
Bacillariophyta 34 38 34 47 38 51
Chlorophyta 14 32 34 26 32 45
Total 53 81 74 83 81 112
Apéndice D — Variacao espacial da riqueza taxonémica nas estacdes de coleta no estuario do rio S&o Francisco.
Periodo de Estiagem Periodo Chuvoso
Taxons mar¢o/2008 outubro/2008 janeiro/2009 julho/2008 abril/2009 julho/2009
PLlP2|P3|[pPa|pPr|pP2|P3|Pa|PL|P2|P3|pPa|PL|P2|P3[Pa|PrL|pP2]|P3|Pa|PL|P2]|P3]Pps
Cyanobacteria 1 2 4 2 10 8 8 8 3 4 0 3 5 4 3 4 0 6 3 7 4 9 7 8
Euglenophyta 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 3 3 1
Dinoflagellata 0O O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 1 1 1 1
Heterokontophyta 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Bacillariophyta 21 21 26 18 24 27 22 25 13 20 23 15 13 17 28 39 15 14 22 34 35 34 34 31
Chlorophyta 8 5 7 8 18 23 23 17 22 21 8 13 11 14 16 9 2 18 13 23 30 36 36 27
Total 30 29 37 28 52 58 53 50 38 45 31 32 29 35 47 55 17 39 38 64 72 83 81 68
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Apéndice E — Abundancia relativa dos taxons fitoplanctdnicos identificados no estuério do
rio Sao Francisco durante o periodo de estiagem em mar¢o/2008. P = Presente.

Taxons/Estacbes Pl P2 P3 P4
CYANOBACTERIA

Chroococcus limneticus 3,85 2,27 13,64
Lyngbya birgei P

Oscillatoria sancta P

Planktothrix sp. 5,88 15,38 4,55 36,36
EUGLENOPHYTA

Phacus acuminatus 3,85
BACILLARIOPHYTA

Actinocyclus normanii f. normanii 5,88 P
Amphipleura lindheimerii 3,85

Aulacoseira ambigua P

Aulacoseira ambigua f. spiralis 11,76 19,23 29,55 9,09
Aulacoseira granulata 17,65 15,38 18,18 9,09
Aulacoseira granulata var. angustissima P 7,69 4,55 18,18
Campylodiscus clypeus P
Coscinodiscus centralis P P
Cosmioneis delawarensis P P P P
Cyclotella meneghiniana 2,27

Cymbella ehrenbergii P P
Entomoneis alata 5,88 3,85 4,55 P
Epithemia sp. P P P P
Eunotia didyma var. tuberosa P

Eunotia pectinalis var. minor P P P

Fragilaria crotonensis P 3,85 2,27 P
Fragilaria goulardii P 2,27 P
Frustulia rhomboides 5,88

Gomphonema affine P

Nitzschia obtusa 5,88 P
Nitzschia sigma P

Nitzschia sp. P

Pinnularia viridis P P
Pleurosira laevis 17,65 3,85 4,55 P
Rhopalodia gibberula P P

Surirella capronii 5,88 P P P
Surirella guatimalensis P P P

Surirella linearis P P P P
Surirella linearis var. constricta 5,88 7,69 6,82 P
Surirella minuta P P

Synedra ulna P 11,54 11,36 4,55
Terpsinoé musica P P P
Tropidoneis seriata P P

Tryblionella granulata P
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Apéndice E — Abundéancia relativa dos taxons fitoplancténicos identificados no estuéario
do rio S&o Francisco durante o periodo de estiagem em margo/2008. P = Presente.

CHLOROPHYTA

Coelastrum microporum P
Coelastrum reticulatum P P

Desmidium baileyi 5,88 2,27 P
Pandorina morum P P
Pediastrum boryanum 2,27 P
Pediastrum duplex P P

Pediastrum simplex P P P 4,55
Scenedesmus obliquus P

Sphaerocystis schroeteri P P 4,55
Staurastrum leptocanthum P

Staurastrum leptocladum P

Staurastrum rotula 5,88 P 2,27 P
Staurastrum setigerum P
Staurodesmus validus P
Total 100,00 100,00 100,00 100,00

Apéndice F — Abundancia relativa dos taxons fitoplanctdnicos identificados no estuério
do rio S&o Francisco durante o periodo de estiagem em outubro/2008. P = Presente.

Taxons/Estacdes P1 P2 P3 P4
CYANOBACTERIA

Anabaena circinalis 1,59 0,37 1,42 1,36
Aphanizomenon sp. 1,19 P P P
Chroococcus limneticus 1,59 2,23 2,36 0,68
Cylindrospermopsis raciborskii 2,55 10,41 8,27 6,78
Lyngbya sp. P

Microcystis aeruginosa P 0,37 P
Microcystis wesenbergii 0,80 0,37 P P
Oscillatoria sancta 0,40 P P P
Phormidium limosum 0,40 P
Phormidium sp. 0,40

Planktothrix sp. 0,37 1,42 1,02
BACILLARIOPHYTA

Achnanthes brevipes P
Achnanthes inflata P
Actinocyclus normanii f. normanii P P P
Actinoptychus splendens P P
Amphipleura lindheimerii P

Aulacodiscus margaritaceus P
Aulacoseira agassizii P

Aulacoseira ambigua P
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Apéndice F — Abundancia relativa dos taxons fitoplanctonicos identificados no estuéario
do rio S&o Francisco durante o periodo de estiagem em outubro/2008. P = Presente.

Aulacoseira ambigua f. spiralis 21,88 28,62 27,19 25,42
Aulacoseira granulata 11,93 9,29 9,22 15,59
Aulacoseira islandica 0,40 P 2,36 1,02
Aulacoseira sp. 14,32 9,67 11,35 17,63
Caloneis permagna P
Campylodiscus clypeus P

Coscinodiscus centralis P
Cosmioneis delawarensis P P P P
Craticula cuspidata P

Ctenophora pulchella P P
Cymbella affinis P 0,37 P P
Cymbella ehrenbergii 0,40 P P
Epithemia sp. 0,40 P P

Eunotia didyma var. media P

Eunotia sp. P P

Fragilaria crotonensis 1,19 1,12 0,24

Fragilaria goulardii P 0,37 0,71 0,68
Gomphonema augur var. turris P 0,34
Gomphonema laticollum P 0,37 0,24
Hydrosera whampoensis P P

Nitzschia circumsuta P
Pleurosira laevis 0,40 0,37 0,34
Surirella biseriata var. bifrons P P P P
Surirella capronii P P P P
Surirella guatimalensis P P P
Surirella linearis P P 0,24 P
Surirella linearis var. constricta P P P P
Surirella minuta P P P
Synedra ulna 1,59 0,74 1,42 1,02
Terpsinoé musica P P P P
CHLOROPHYTA

Actinastrum hantzschii P 0,34
Ankistrodesmus falcatus 0,24
Closterium ehrenbergii 0,37

Closterium gracile 0,74

Closterium setaceum 0,37 P

Coelastrum microporum 1,99 1,12 0,95 0,68
Coelastrum pulchrum 0,40 P

Coelastrum reticulatum 9,15 5,58 4,96 8,81
Cosmarium margaritatum P

Cosmarium quadrum P 0,34
Dictyosphaerium pulchellum 1,19 0,74 0,24 P

Euastrum sp.1 P
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Apéndice F — Abundancia relativa dos taxons fitoplanctonicos identificados no estuério
do rio S&o Francisco durante o periodo de estiagem em outubro/2008. P = Presente.

Eudorina elegans 1,59 1,49 0,95 0,68
Gonatozygon kinahanii P

Hyalotheca dissiliens P
Kirchneriella lunaris 0,40 P 0,24 0,34
Micractinium quadrisetum 0,80 2,60 591 1,02
Mougeotia sp.1 1,19 0,74 0,47 0,68
Nephrocytium sp. 0,47
Oedogonium sp. 0,40 0,37

Oocystis sp. 1,59 P 0,95 0,68
Pediastrum boryanum 5,17 4,46 4,96 4,75
Pediastrum duplex 4,38 4,46 2,60 2,03
Pediastrum simplex 3,98 2,60 3,78 3,05
Scenedesmus obliquus P P
Scenedesmus quadricauda 0,40 0,24
Sphaerocystis schroeteri 5,57 7,81 4,73 3,73
Spirogyra sp.1 P
Staurastrum furcatum P

Staurastrum gracile 0,37 0,24
Staurastrum leptocladum P 1,12 1,18 0,68
Staurastrum muticum 0,40 0,47 0,34
Total 100,00 100,00 100,00 100,00

Apéndice G — Abundancia relativa dos téxons fitoplanctdnicos identificados no estuério
do rio S&o Francisco durante o periodo de estiagem em janeiro/2009. P = Presente.

Taxons/Estacbes P1 p2 P3 P4
CYANOBACTERIA

Chroococcus limneticus P 0,49 P
Cylindrospermopsis raciborskii P 3,03
Microcystis wesenbergii P

Oscillatoria sancta P P

Phormidium sp. P P
HETEROKONTOPHYTA

Dictyocha fibula P
BACILLARIOPHYTA

Actinocyclus normanii f. normanii P

Amphora sp. P P
Aulacodiscus margaritaceus P 2,86 P
Aulacoseira ambigua f. spiralis 1,55 0,65 2,86 3,03
Aulacoseira granulata 1,31 11,43 3,03
Aulacoseira granulata var. angustissima P

Aulacoseira sp. 87,96 72,92 25,71 24,24

89



BARBOSA, W. F. A. Estrutura da Comunidade Fitoplanctonica do Estuario...

Apéndice G — Abundéancia relativa dos taxons fitoplanctdnicos identificados no estuario
do rio S&o Francisco durante o periodo de estiagem em janeiro/2009. P = Presente.

Biddulphia biddulphiana P
Biddulphia tridens P
Campyloneis grevillei P

Ceratulus turgidus P
Cocconeis scutellum P

Coscinodiscus centralis P
Cosmioneis delawarensis P P P
Ctenophora pulchella P P

Cymbella affinis P P P
Cymbella ehrenbergii P P P
Epithemia sp. P P P P
Fragilaria crotonensis P P
Fragilaria goulardii P P

Nitzschia obtusa P

Paralia sulcata P
Planothidium heteromorphum P

Pleurosira laevis P P P
Rhopalodia gibba P
Rhopalodia gibberula P

Surirella biseriata var. bifrons P P

Surirella capronii P P

Surirella linearis P P
Surirella linearis var. constricta 0,19 0,33 P P
Surirella minuta P P

Synedra ulna 0,19 0,16 2,86 6,06
Terpsinoé musica P P P
Thalassionema nitzschioides P
CHLOROPHYTA

Closterium setaceum P

Coelastrum microporum P

Coelastrum reticulatum 1,75 2,77 2,86 3,03
Cosmarium margaritatum 2,86
Cosmarium quadrum 0,16

Desmidium baileyi P

Dictyosphaerium pulchellum 0,16

Eudorina elegans 0,19 P

Eutetramorus fotii 0,98

Gonatozygon kinahanii P
Gonatozygon pilosum 0,19 1,14 3,03
Micrasterias truncata P

Mougeotia sp.1 0,33 6,06
Mougeotia sp.2 1,55 2,61 2,86 P

Nephrocytium aghardianum 0,16
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Apéndice G — Abundéancia relativa dos téaxons fitoplanctdnicos identificados no estuario
do rio S&o Francisco durante o periodo de estiagem em janeiro/2009. P = Presente.

Oedogonium sp. P

Oocystis sp. 0,58 0,82 3,03
Pandorina morum P

Pediastrum biwae 3,03
Pediastrum boryanum 0,58 2,12 14,29 P
Pediastrum duplex 0,78 P 9,09
Pediastrum simplex 2,52 6,53 28,57 24,24
Scenedesmus quadricauda P

Sphaerocystis schroeteri 1,36 571 P 3,03
Sphaerozosma laeve 0,19

Spirogyra sp.1 0,19 0,16 3,03
Staurastrum dorsidentiferum P P
Staurastrum leptocladum P 0,49 P
Staurastrum muticum P

Staurastrum rotula 0,19 P 3,03
Staurastrum setigerum P

Staurastrum sp. P

Staurodesmus convergens P

Volvox sp. P

Total 100,00 100,00 100,00 100,00

Apéndice H — Abundancia relativa dos taxons fitoplanctdnicos identificados no estuario
do rio S&o Francisco durante o periodo chuvoso em julho/2008. P = Presente.

Taxons/Estacdes P1 P2 P3 P4
CYANOBACTERIA

Anabaena circinalis 0,60 1,44 2,11
Aphanizomenon sp. P 0,57 0,35
Chroococcus limneticus P P
Microcystis aeruginosa P

Microcystis wesenbergii P

Oscillatoria sancta P P P
Planktothrix sp. P P P
DINOFLAGELLATA

Dinophysis caudata P
Peridinium sp. P
HETEROKONTOPHYTA

Dictyocha fibula P
BACILLARIOPHYTA

Actinocyclus normanii f. normanii 0,12 P
Actinoptychus splendens P
Amphipleura lindheimerii P P
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Apéndice H — Abundancia relativa dos téxons fitoplancténicos identificados no estuério

do rio S&o Francisco durante o periodo chuvoso em julho/2008. P = Presente.

Asterionellopsis glacialis
Aulacodiscus margaritaceus
Aulacoseira agassizii
Aulacoseira ambigua
Aulacoseira ambigua f. spiralis
Aulacoseira granulata

Aulacoseira granulata var. angustissima

Aulacoseira islandica
Bacillaria paxillifera
Campylodiscus clypeus
Cocconeis placentula var. acuta
Coscinodiscus centralis
Cosmioneis delawarensis
Ctenophora pulchella
Cyclotella stylorum

Cymbella ehrenbergii
Epithemia sp.

Eunotia didyma var. tuberosa
Eunotia pectinalis var. minor
Fragilaria crotonensis
Fragilaria goulardii
Gomphonema augur var. turris
Gomphonema laticollum
Hantzschia amphioxys
Hydrosera whampoensis
Nitzschia obtusa

Nitzschia sp.

Odontella longicruris
Parlibellus cruciculus
Pinnularia viridis

Pleurosira laevis

Rhopalodia gibberula
Surirella biseriata var. bifrons
Surirella capronii

Surirella guatimalensis
Surirella linearis

Surirella linearis var. constricta
Surirella minuta

Synedra ulna

Terpsinoé musica
Thalassionema nitzschioides
Thalassionema sp.

P
P 0,12
5,44
3,62 1,44 6,02
7565 9339 55,09
4,28
18,31 2,01 27,08
0,29
P
P
P
P P
P
P P
P 0,23
P
P
P
P
P
P
P
P
P
1,01 P P
P
P
P P P
P
P P
P
P P
0,20 P 0,35
P P
P

0,12

0,12
8,78
7,49
50,00
11,24
17,92
0,12

0,23

0,12

T

T U U T

0,12

0,82
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Apéndice H — Abundancia relativa dos téxons fitoplancténicos identificados no estuério
do rio S&o Francisco durante o periodo chuvoso em julho/2008. P = Presente.

Thalassiosira eccentrica P
Tryblionella granulata P

CHLOROPHYTA

Closterium gracile P

Closterium kuetzingii P

Coelastrum microporum P P 0,12
Coelastrum pulchrum P
Coelastrum reticulatum P 0,29 P
Cosmarium margaritatum 0,20 P
Cosmarium moniliforme P

Desmidium aptogonum P

Dictyosphaerium pulchellum P P
Eudorina elegans 0,20 0,46 0,12
Mougeotia sp.1 P P P
Oedogonium sp. P

Oocystis sp. P

Pandorina morum P

Pediastrum boryanum P P P
Pediastrum duplex P P

Pediastrum simplex 0,20 0,29 0,35 0,23
Scenedesmus obliquus P P
Scenedesmus quadricauda P P 0,12 P
Sphaerocystis schroeteri P P 0,12
Staurastrum gracile 0,29

Staurastrum leptocladum P P P
Staurastrum rotula 0,12
Staurodesmus convergens 0,12
Staurodesmus validus P

Volvox sp. P

Total 100,00 100,00 100,00 100,00

Apéndice | — Abundancia relativa dos taxons fitoplancténicos identificados no estuario
do rio Séo Francisco durante o periodo chuvoso em abril/2009. P = Presente.

Taxons/Estacdes P1 P2 P3 P4
CYANOBACTERIA

Anabaena circinalis 0,33
Chroococcus limneticus 0,56 P 0,83
Cylindrospermopsis raciborskii P 0,68 0,17
Lyngbya birgei P P P
Merismopedia convoluta 0,17

Microcystis wesenbergii 0,56
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Apéndice | — Abundancia relativa dos taxons fitoplanctonicos identificados no estuério
do rio S&o Francisco durante o periodo chuvoso em abril/2009. P = Presente.

Oscillatoria sancta
Oscillatoria sp.
Phormidium sp.
Planktothrix sp.
EUGLENOPHYTA
Euglena acus
BACILLARIOPHYTA

Actinocyclus normanii f. normanii

Amphipleura lindheimerii
Aulacodiscus margaritaceus
Aulacoseira agassizii
Aulacoseira ambigua
Aulacoseira ambigua f. spiralis
Aulacoseira granulata

Aulacoseira granulata var. angustissima

Aulacoseira islandica
Cocconeis sp.

Cosmioneis delawarensis
Ctenophora pulchella
Cyclotella meneghiniana
Cymbella affinis

Cymbella ehrenbergii
Cymbopleura subapiculata
Epithemia sp.

Eunotia bilunaris

Eunotia sp.

Fragilaria crotonensis
Fragilaria goulardii

Frickea lewisiana
Gomphonema augur var. turris
Gomphonema laticollum
Hydrosera whampoensis
Pleurosigma/Gyrosigma sp.
Pleurosira laevis

Rhopalodia gibba

Stauroneis phoenicentheron
Surirella biseriata var. bifrons
Surirella capronii

Surirella guatimalensis
Surirella linearis

Surirella linearis var. constricta
Surirella minuta

16,30
45,65
1,09
2,17
28,26

-

P

22,47
27,53
0,56

21,35

1,69

0,56

0,34

2,39

4,44
25,26
23,89
1,71

18,77

0,34

i)

3,07

1,02

0,34
0,34

0,17

2,15
1,82
15,37
24,30
1,16
29,42

0,17

0,33

0,17
0,66
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Apéndice | — Abundancia relativa dos taxons fitoplanctonicos identificados no estuério
do rio S&o Francisco durante o periodo chuvoso em abril/2009. P = Presente.

Surirella robusta P 0,17
Synedra ulna 5,43 P 1,02 0,33
Terpsinoé musica P P P
CHLOROPHYTA

Actinastrum hantzschii P
Closterium gracile P P
Closterium kuetzingii 0,17
Closterium moniliferum P
Coelastrum microporum 0,56

Coelastrum reticulatum 0,56 P 0,50
Cosmarium margaritatum P P
Cosmarium quadrum 0,56 P

Desmidium baileyi 0,17
Dictyosphaerium pulchellum P

Euastrum spinulosum P
Eudorina elegans 6,18 2,39 5,79
Eutetramorus fotii 0,34
Hyalotheca sp. P
Micrasterias mahabuleschwarensis P

Oedogonium sp. P

Oocystis sp. P P
Pandorina morum P
Pediastrum biwae 0,34 P
Pediastrum boryanum 1,12 P 1,82
Pediastrum duplex 4,49 3,41 2,81
Pediastrum simplex 1,09 6,18 5,80 5,79
Scenedesmus obliquus P
Scenedesmus quadricauda P 0,33
Sphaerocystis schroeteri P 5,06 3,07 2,98
Spirogyra sp.1 P

Staurastrum dorsidentiferum P

Staurastrum gracile P
Staurastrum leptocladum P 1,02 P
Staurastrum rotula P 0,17
Staurodesmus convergens P P
Volvox sp. P

Total 100,00 100,00 100,00 100,00
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Apéndice J — Abundéancia relativa dos téxons fitoplanctdnicos identificados no estuério
do rio S&o Francisco durante o periodo chuvoso em julho/2009. P = Presente.

Taxons/Estacbes Pl P2 P3 P4
CYANOBACTERIA

Anabaena circinalis 1,58 1,31 1,41 2,14
Aphanizomenon sp. 0,35 P 0,38 2,64
Chroococcus limneticus 0,18 0,75 0,51 0,75
Cylindrospermopsis raciborskii 0,35 0,75 0,13
Lyngbya birgei P P P
Microcystis aeruginosa P
Microcystis wesenbergii 0,19

Oscillatoria sancta 0,19 0,13 0,13
Oscillatoria sp. 0,19 P P
Phormidium sp. P

Planktothrix sp. P
EUGLENOPHYTA

Euglena sp. P 0,13
Lepocinclis spirogyroides P

Phacus longicauda P 0,19 0,26 P
Trachelomonas sp. P

DINOFLAGELLATA

Peridinium sp. 0,53 0,56 0,13 0,38
BACILLARIOPHYTA

Actinocyclus normanii f. normanii P P
Actinoptychus splendens P P P
Amphipleura lindheimerii 0,19 0,13
Asterionellopsis glacialis P 0,50
Aulacoseira agassizii 0,35 0,37 0,51 1,64
Aulacoseira ambigua 7,39 5,79 3,46 5,03
Aulacoseira ambigua f. spiralis 16,55 24,49 20,13 21,76
Aulacoseira granulata 28,17 23,93 26,79 24,15
Aulacoseira granulata var. angustissima 8,98 9,91 7,69 8,43
Aulacoseira islandica 9,51 8,22 8,21 10,44
Aulacoseira sp. P P P P
Chaetoceros curvisetus P
Chaetoceros lorenzianus P
Chaetoceros sp. P

Cocconeis sp. P P P
Coscinodiscus centralis P P
Coscinodiscus oculus-iridis P
Cosmioneis delawarensis P 0,19

Ctenophora pulchella P P P
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Apéndice J — Abundéancia relativa dos téxons fitoplanctdnicos identificados no estuério
do rio S&o Francisco durante o periodo chuvoso em julho/2009. P = Presente.

Cyclotella meneghiniana
Cymbella ehrenbergii

Cymbopleura subapiculata

Entomoneis alata
Epithemia sp.
Eunotia bilunaris

Eunotia didyma var. media

Eunotia sp.
Fragilaria crotonensis
Fragilaria goulardii

Gomphonema augur var. turris

Gomphonema gracile
Gomphonema laticollum
Gyrosigma balticum
Hydrosera whampoensis
Nitzschia sp.

Pinnularia viridis

Pleurosigma/Gyrosigma sp.

Pleurosira laevis
Rhopalodia gibberula
Rhopalodia musculus

Stauroneis phoenicenteron
Surirella biseriata var. bifrons

Surirella capronii
Surirella guatimalensis
Surirella linearis

Surirella linearis var. constricta

Surirella robusta
Synedra ulna
Terpsinoé musica
Tropidoneis seriata
Tryblionella granulata
CHLOROPHYTA
Actinastrum hantzschii
Closterium closteroides
Closterium ehrenbergii
Closterium gracile
Closterium kuetzingii
Closterium moniliferum
Closterium setaceum
Coelastrum microporum
Coelastrum reticulatum

1,58
0,35

0,35

0,18
0,18

0,18

0,18

0,88

P

2,24
0,37

1,68

0,19

0,19

0,75
0,37

0,19
0,19
0,37

0,56

0,26

0,13
0,64
0,26

2,44

0,13

0,26
0,13
0,26
0,26

0,13

-

0,13

0,51

P
P

T

2,01
0,13

0,88

0,13
0,25

0,25

0,13

0,38
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Apéndice J — Abundéancia relativa dos téxons fitoplanctdnicos identificados no estuério
do rio S&o Francisco durante o periodo chuvoso em julho/2009. P = Presente.

Cosmarium margaritatum P P 0,13 P
Cosmarium moniliforme 0,18 P

Cosmarium sp. 0,26
Dictyosphaerium pulchellum 0,70 0,37 1,03 0,75
Euastrum sp.2 0,13
Eudorina elegans 0,88 1,31 0,64 0,88
Eutetramorus fotii P 0,19 0,26 0,25
Golenkinia radiata P
Gonatozygon pilosum 0,13
Hyalotheca sp. 7,22 0,37 3,33 P
Kirchneriella lunaris P 0,19

Micractinium pusillum P P
Micractinium quadrisetum P P P P
Micrasterias sp. P

Monoraphidium komarkovae P P

Mougeotia sp.1 1,06 0,37 0,77 P
Oocystis sp. P 0,19 P P
Pandorina morum P 0,37

Pediastrum biwae 0,19 0,51 P
Pediastrum boryanum 0,18 1,31 0,51 0,25
Pediastrum duplex 1,58 2,06 0,64 2,64
Pediastrum simplex 3,52 0,56 5,64 4,53
Scenedesmus obliquus P P P 0,25
Scenedesmus quadricauda P 0,19 P P
Sphaerocystis schroeteri 3,35 5,23 7,95 5,91
Spirogyra sp.1 P
Spirogyra sp.2 0,18 0,37 0,13 0,13
Staurastrum gracile P 0,19 P
Staurastrum leptocanthum P P
Staurastrum leptocladum 1,94 2,06 2,31 2,01
Staurastrum nudibranchiatum 0,18 0,26 P
Staurastrum rotula P P
Staurastrum sp. P P P
Staurodesmus convergens P
Staurodesmus validus P 0,19 P

Volvox sp. P P 0,13

Total 100,00 100,00 100,00 100,00
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Apéndice K — Frequéncia de ocorréncia dos taxons fitoplancténicos
identificados no estuario do rio S&o Francisco durante o periodo de estudo.

Taxons Frequéncia (%) | Categoria
CYANOBACTERIA
Anabaena circinalis 50 F
Aphanizomenon sp. 45,83 F
Chroococcus limneticus 79,17 MF
Cylindrospermopsis raciborskii 50 F
Lyngbya birgei 29,17 PF
Lyngbya sp. 4,17 E
Merismopedia convoluta 4,17 E
Merismopedia glauca 4,17 E
Microcystis aeruginosa 20,83 PF
Microcystis wesenbergii 33,33 PF
Oscillatoria sancta 58,33 F
Oscillatoria sp. 16,67 PF
Phormidium limosum 8,33 E
Phormidium sp. 20,83 PF
Planktothrix sp. 50 F
EUGLENOPHYTA
Euglena acus 4,17 E
Euglena sp. 8,33 E
Lepocinclis spirogyroides 4,17 E
Phacus acuminatus 4,17 E
Phacus longicauda 16,67 PF
Trachelomonas sp. 4,17 E
DINOFLAGELLATA
Dinophysis caudata 4,17 E
Peridinium sp. 20,83 PF
HETEROKONTOPHYTA
Dictyocha fibula 8,33 E
BACILLARIOPHYTA
Achnanthes brevipes 4,17 E
Achnanthes inflata 4,17 E
Actinocyclus normanii f. normanii 45,83 F
Actinoptychus splendens 25 PF
Amphipleura lindheimerii 37,5 PF
Amphora sp. 8,33 E
Asterionellopsis glacialis 12,5 PF
Aulacodiscus margaritaceus 25 PF
Aulacoseira agassizii 41,67 F
Aulacoseira ambigua 50 F

Aulacoseira ambigua f. spiralis 100 MF
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Apéndice K — Frequéncia de ocorréncia dos taxons fitoplancténicos
identificados no estuario do rio S&o Francisco durante o periodo de estudo.

Aulacoseira granulata 95,83 MF
Aulacoseira granulata var. angustissima 58,33 F
Aulacoseira islandica 66,67 F
Aulacoseira sp. 50 F
Bacillaria paxillifera 8,33 E
Biddulphia biddulphiana 4,17 E
Biddulphia tridens 4,17 E
Caloneis permagna (Bailey) Cleve 4,17 E
Campylodiscus clypeus 12,5 PF
Campyloneis grevillei 4,17 E
Ceratulus turgidus 4,17 E
Chaetoceros curvisetus 4,17 E
Chaetoceros lorenzianus 4,17 E
Chaetoceros sp. 4,17 E
Cocconeis placentula var. acuta 4,17 E
Cocconeis scutellum 4,17 E
Cocconeis sp. 16,67 PF
Coscinodiscus centralis 33,33 PF
Coscinodiscus oculus-iridis 4,17 E
Cosmioneis delawarensis 70,83 MF
Craticula cuspidata 4,17 E
Ctenophora pulchella 41,67 F
Cyclotella meneghiniana 25 PF
Cyclotella stylorum 4,17 E
Cymbella affinis 33,33 PF
Cymbella ehrenbergii 54,17 F
Cymbopleura subapiculata 8,33 E
Diploneis ovalis 12,5 PF
Entomoneis alata 20,83 PF
Epithemia sp. 91,67 MF
Eunotia bilunaris 8,33 E
Eunotia didyma var. media 12,5 PF
Eunotia didyma var. tuberosa 8,33 E
Eunotia pectinalis var. minor 12,5 PF
Eunotia sp. 25 PF
Fragilaria crotonensis 66,67 F
Fragilaria goulardii 79,17 MF
Frickea lewisiana 417 E
Frustulia rhomboides 4,17 E
Gomphonema affine 417 E
Gomphonema augur var. turris 25 PF

Gomphonema gracile 16,67 PE
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Apéndice K — Frequéncia de ocorréncia dos taxons fitoplancténicos
identificados no estuario do rio S&o Francisco durante o periodo de estudo.

Gomphonema laticollum 33,33 PF
Gyrosigma balticum 4,17 E
Hantzschia amphioxys 8,33 E
Hydrosera whampoensis 20,83 PF
Nitzschia circumsuta 4,17 E
Nitzschia obtusa 16,67 PF
Nitzschia sigma 4,17 E
Nitzschia sp. 12,5 PF
Odontella longicruris 4,17 E
Paralia sulcata 4,17 E
Parlibellus cruciculus 4,17 E
Pinnularia viridis 16,67 PF
Planothidium heteromorphum 4,17 E
Pleurosigma/Gyrosigma sp. 12,5 PF
Pleurosira laevis 91,67 MF
Rhopalodia gibba 8,33 E
Rhopalodia gibberula 20,83 PF
Rhopalodia musculus 8,33 E
Stauroneis phoenicenteron 8,33 E
Surirella biseriata var. bifrons 50 F
Surirella capronii 83,33 MF
Surirella guatimalensis 58,33 F
Surirella linearis 83,33 MF
Surirella linearis var. constricta 87,5 MF
Surirella minuta 45,83 F
Surirella robusta 25 PF
Synedra ulna 100 MF
Terpsinoé musica 83,33 MF
Thalassionema nitzschioides 12,5 PF
Thalassionema sp. 4,17 E
Thalassiosira eccentrica 4,17 E
Tropidoneis seriata 12,5 PF
Tryblionella granulata 16,67 PF
CHLOROPHYTA

Actinastrum hantzschii 29,17 PF
Ankistrodesmus falcatus 417 E
Closterium closteroides 4,17 E
Closterium ehrenbergii 8,33 E
Closterium gracile 33,33 PF
Closterium kuetzingii 20,83 PF
Closterium moniliferum 16,67 PF

Closterium setaceum 25 PF
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Apéndice K — Frequéncia de ocorréncia dos taxons fitoplancténicos
identificados no estuario do rio S&o Francisco durante o periodo de estudo.

Coelastrum microporum 50 F
Coelastrum pulchrum 12,5 PF
Coelastrum reticulatum 83,33 MF
Cosmarium margaritatum 83,33 MF
Cosmarium moniliforme 12,5 PF
Cosmarium quadrum 20,83 PF
Cosmarium sp. 4,17 E
Desmidium aptogonum 4,17 E
Desmidium baileyi 20,83 PF
Dictyosphaerium pulchellum 50 F
Euastrum sp.1 4,17 E
Euastrum sp.2 4,17 E
Euastrum spinulosum 4,17 E
Eudorina elegans 66,67 F
Eutetramorus fotii 25 PF
Golenkinia radiata 4,17 E
Gonatozygon kinahanii 8,33 E
Gonatozygon pilosum 16,67 PF
Hyalotheca dissiliens 4,17 E
Hyalotheca sp. 20,83 PF
Kirchneriella lunaris 25 PF
Micractinium pusillum 8,33 E
Micractinium quadrisetum 33,33 PF
Micrasterias mahabuleschwarensis 4,17 E
Micrasterias sp. 4,17 E
Micrasterias truncata 4,17 E
Monoraphidium komarkovae 8,33 E
Mougeotia sp.1 54,17 F
Mougeotia sp.2 16,67 PF
Nephrocytium aghardianum 4,17 E
Nephrocytium sp. 4,17 E
Oedogonium sp. 20,83 PF
Oocystis sp. 58,33 F
Pandorina morum 29,17 PF
Pediastrum biwae 29,17 PF
Pediastrum boryanum 83,33 MF
Pediastrum duplex 75 MF
Pediastrum simplex 100 MF
Scenedesmus obliquus 41,67 F
Scenedesmus quadricauda 54,17 F
Scenedesmus sp. 45,83 F

Sphaerocystis schroeteri 91,67 MF
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Apéndice K — Frequéncia de ocorréncia dos taxons fitoplancténicos
identificados no estuario do rio S&o Francisco durante o periodo de estudo.

Sphaerozosma laeve 4,17 E

Spirogyra sp.1 25 PF
Spirogyra sp.2 16,67 PF
Staurastrum dorsidentiferum 12,5 PF
Staurastrum furcatum 4,17 E

Staurastrum gracile 29,17 PF
Staurastrum leptocanthum 12,5 PF
Staurastrum leptocladum 75 MF
Staurastrum muticum 16,67 PF
Staurastrum nudibranchiatum 12,5 PF
Staurastrum rotula 50 F

Staurastrum setigerum 8,33 E

Staurastrum sp. 16,67 PF
Staurodesmus convergens 20,83 PF
Staurodesmus validus 20,83 PF

Volvox sp. 25 PF




BARBOSA, W. F. A. Estrutura da Comunidade Fitoplanctonica do Estuario...

104

Apéndice L — Variacéo sazonal e espacial da diversidade (bits.cél™) e equitabilidade do fitoplancton do estuério do rio Sdo Francisco.

indices

Periodo de Estiagem

Periodo Chuvoso

mar¢o/2008

outubro/2008

janeiro/2009

julho/2008

abril/2009

julho/2009

PL|P2| P3| P4

PL|P2| P3| P4

PL|P2| P3| P4

PL| P2 | P3| P4

PL|P2| P3| P4

PL|P2| P3| P4

Diversidade

4,21 3,91 3,81 3,49 3,95 3,74 3,81 3,48 1,03 1,84 3,44 3,84 1,13 0,56 1,85 2,23 2,13 3,06 3,24 3,24 3,64 3,73 3,69 3,61
Equitabilidade 0,74 0,68 0,67 0,61 0,62 0,59 0,60 0,55 0,17 0,30 0,55 0,62 0,18 0,09 0,29 0,35 0,34 0,48 0,51 0,51 0,54 0555 0,54 0,53

Apéndice M — Densidade celular dos grupos fitoplancténicos do estuério do rio Sao Francisco.

Taxons

Periodo de Estiagem

Periodo Chuvoso

margo/2008

outubro/2008

janeiro/2009

julho/2008

abril/2009

julho/2009

P1|P2|P3|P4

P1|P2|P3|P4

P1|P2|P3|P4

P1|P2|P3|P4

P1|P2|P3|P4 P1|P2|P3|P4

Cyanobacteria 1100 4800 1400 2100 4700 4700 3600 4600 900 500 700 300 700 800 600 500 100 400 O 0 400 100 O 0

Euglenophyta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 0O 0 0

Bacillariophyta 100 700 100 400 1200 7800 500 900 3100 3100 2200 16500 2100 3800 11400 3600 8000 8900 2700 9100 9500 9000 13600 18200

Chlorophyta 600 100 1100 800 5500 2700 2300 1800 2100 3500 1800 1600 300 100 100 600 300 400 200 300 600 400 100 600
Total 1800 5600 2600 3300 11400 15200 6400 7300 6100

7100 4700 18400 3100 4700 12100 4700

8400 9700 2900 9400 10600

9500 13700 18800

Apéndice N — Densidade celular dos taxons em destaque identificados no estuario do rio Sdo Francisco.

Periodo de Estiagem Periodo Chuvoso
Taxons marco/2008 outubro/2008 janeiro/2009 julho/2008 abril/2009 julho/2009
PL P2 |pPs[pPaf[Pi[pP2[pPs|pPafpPi|pP2|pP3a|pPafpPi|pP2]|pPa]|pPa]pP]|pP2a]|pr3a]|prPa]vp|pP2]rs]|ers
Aulacoseira ambigua o o o0 ©O0 0 50 O 100 0 0 100 1200 0 O 900 O 800 O 100 100 1800 1200 2700 3900
Aulacoseira ambigua f.spiralis 0 0 0 0 100 2900 100 100 1000 700 100 600 O 100 1000 200 1000 900 600 700 2900 4300 1300 2400
Aulacoseira granulata O 0 0O 0 500 80 0 0 200 400 100 6600 1500 3100 9000 2900 200 O O O 1000 600 800 800
Aulacoseira islandica 0O 0 0O 0 0 600 100 100 O 100 300 5400 400 600 300 400 5600 7700 1900 8000 2300 1700 7800 9600
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Apéndice O — Densidade celular dos taxons fitoplanctdnicos identificados no estuario do
rio S&o Francisco durante o periodo de estiagem em margo/2008.

Taxons P1 P2 P3 P4
CYANOBACTERIA

Aphanizomenon sp. 100

Cylindrospermopsis raciborskii 1100 200 600
Merismopedia glauca 100
Microcystis wesenbergii 100
Oscillatoria sp. 1100 3600 1200 1300
BACILLARIOPHYTA

Diploneis ovalis 100 100 100
Epithemia sp. 200

Fragilaria goulardii 100
Hantzschia amphioxys 100 100
Navicula crucicula 100

Rhopalodia gibberula 100

Tryblionella granulata 200 100
CHLOROPHYTA

Closterium gracile 500 100 1000 600
Coelastrum microporum 100
Pediastrum simplex 100
Scenedesmus obliquus 100
Scenedesmus quadricauda 100

Total 1800 5600 2600 3300

Apéndice P — Densidade celular dos taxons fitoplancténicos identificados no estuario do
rio Sao Francisco durante o periodo de estiagem em outubro/2008.

Taxons P1 P2 P3 P4
CYANOBACTERIA

Anabaena circinalis 100 200 200
Cylindrospermopsis raciborskii 4600 4400 3400 4400
Lyngbya sp. 100

Oscillatoria sp. 200
BACILLARIOPHYTA

Aulacoseira ambigua 500 100
Aulacoseira ambigua f. spiralis 100 2900 100 100
Aulacoseira granulata 500 800

Aulacoseira islandica 600 100 100
Aulacoseira sp. 300 400 200 500
Cymbella affinis 100 100

Epithemia sp. 100

Fragilaria crotonensis 2300
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Apéndice P — Densidade celular dos taxons fitoplanctdnicos identificados no estuario do
rio Sao Francisco durante o periodo de estiagem em outubro/2008.

Gomphonema laticollum 100 100
Surirella linearis var. constricta 200

Synedra ulna 100

CHLOROPHYTA

Closterium gracile 100
Coelastrum microporum 400 300

Coelastrum reticulatum 100 100 100
Gonatozygon kinahanii 100
Kirchneriella lunaris 100

Oocystis sp. 100 100

Pediastrum boryanum 100 100 200
Pediastrum duplex 100 200 0 300
Pediastrum simplex 100 100
Scenedesmus quadricauda 300

Scenedesmus sp. 4300 1600 1400 1300
Sphaerocystis schroeteri 300 300 100
Total 11400 15200 6400 7300

Apéndice Q — Densidade celular dos taxons fitoplanctdnicos identificados no estuéario do
rio Sao Francisco durante o periodo de estiagem em janeiro/2009.

Taxons P1 P2 P3 P4
CYANOBACTERIA

Aphanizomenon sp. 100 100
Chroococcus limneticus 300 100
Cylindrospermopsis raciborskii 800 500 300 200
BACILLARIOPHYTA

Aulacoseira ambigua 100 1200
Aulacoseira ambigua f. spiralis 1000 700 100 600
Aulacoseira granulata 200 400 100 6600
Aulacoseira granulata var. angustissima 2300
Aulacoseira islandica 100 300 5400
Aulacoseira sp. 1000 700 100 100
Coscinodiscus centralis 200
Ctenophora pulchella 200 200

Cymbella affinis 100

Epithemia sp. 0 300 200

Fragilaria crotonensis 200
Gomphonema laticollum 100

Hantzschia amphioxys 200

Rhopalodia gibba 100
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Apéndice Q — Densidade celular dos taxons fitoplancténicos identificados no estuério do
rio Sao Francisco durante o periodo de estiagem em janeiro/2009.

Rhopalodia gibberula 100

Surirella linearis var. constricta 300 300 500

Synedra ulna 300 400 100 100
CHLOROPHYTA

Closterium gracile 100

Coelastrum microporum 200 200
Coelastrum reticulatum 100 300

Gonatozygon pilosum 200

Mougeotia sp.1 100

Oedogonium sp. 100

Oocystis sp. 300 500 300
Pediastrum biwae 100
Pediastrum duplex 100
Pediastrum simplex 200 100 500 200
Scenedesmus quadricauda 100

Scenedesmus sp. 1000 1900 600 900
Sphaerocystis schroeteri 200 200 400
Staurastrum leptocladum 100

Total 6100 7100 4700 18400

Apéndice R — Densidade celular dos téxons fitoplanctdnicos identificados no estuario do
rio Sao Francisco durante o periodo chuvoso em julho/2008.

Taxons P1 P2 P3 P4
CYANOBACTERIA

Anabaena circinalis 200 200 200 300
Aphanizomenon sp. 100 200 100
Cylindrospermopsis raciborskii 200 400 300 200
Planktothrix sp. 200

BACILLARIOPHYTA

Aulacoseira ambigua 900
Aulacoseira ambigua f. spiralis 100 1000 200
Aulacoseira granulata 1500 3100 9000 2900
Aulacoseira islandica 400 600 300 400
Epithemia sp. 100
Hantzschia amphioxys 100 100
Pleurosira laevis 100

Surirella minuta 100
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Apéndice R — Densidade celular dos téxons fitoplanctdnicos identificados no estuario do
rio S&o Francisco durante o periodo chuvoso em julho/2008.

CHLOROPHYTA

Closterium setaceum 100 100
Pediastrum simplex 100

Scenedesmus obliquus 100

Scenedesmus quadricauda 100 100 500
Total 3100 4700 12100 4700

Apéndice S — Densidade celular dos taxons fitoplancténicos identificados no estuario do
rio Sdo Francisco durante o periodo chuvoso em abril/2009.

Téaxons P1 P2 P3 P4
CYANOBACTERIA

Cylindrospermopsis raciborskii 100 400
BACILLARIOPHYTA

Aulacoseira ambigua 800 0 100 100
Aulacoseira ambigua f. spiralis 1000 900 600 700
Aulacoseira granulata 200

Aulacoseira granulata var. angustissima 200 100

Aulacoseira islandica 5600 7700 1900 8000
Coscinodiscus centralis 100
Cymbella affinis 200

Epithemia sp. 100

Eunotia sp. 100
Pleurosigma/Gyrosigma sp. 100

Synedra ulna 100 100
CHLOROPHYTA

Coelastrum reticulatum 0 100 100

Oocystis sp. 100 100

Pediastrum boryanum 100
Pediastrum duplex 100
Pediastrum simplex 100
Scenedesmus sp. 200 100 100
Sphaerocystis schroeteri 100

Total 8400 9700 2900 9400




BARBOSA, W. F. A. Estrutura da Comunidade Fitoplanctonica do Estuario... 109

Apéndice T — Densidade celular dos taxons fitoplancténicos identificados no estuario do
rio Sdo Francisco durante o periodo chuvoso em julho/2009.

Téxons P1 P2 P3 P4
CYANOBACTERIA

Anabaena circinalis 100

Aphanizomenon sp. 100

Chroococcus limneticus 100

Cylindrospermopsis raciborskii 200

EUGLENOPHYTA

Phacus acuminatus 100

BACILLARIOPHYTA

Amphora sp. 100

Aulacoseira agassizii 300 100 100
Aulacoseira ambigua 1800 1200 2700 3900
Aulacoseira ambigua f. spiralis 2900 4300 1300 2400
Aulacoseira granulata 1000 600 800 800
Aulacoseira granulata var. angustissima 1100 300 600 1100
Aulacoseira islandica 2300 1700 7800 9600
Epithemia sp. 100 200

Fragilaria crotonensis 200

Fragilaria goulardii 200 200 100
Gomphonema laticollum 100
Nitzschia sigma 100
Pleurosigma/Gyrosigma sp. 100

Pleurosira laevis 100 100
CHLOROPHYTA

Actinastrum hantzschii 100 100 100
Closterium setaceum 100

Mougeotia sp.1 100

Oocystis sp. 100

Pediastrum boryanum 300
Pediastrum simplex 200 100 200
Sphaerocystis schroeteri 300

Total 10600 9500 13700 18800




