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RESUMO

As lagunas Manguaba e Mundadu, juntamente com os canais que as interligam
constituem o Complexo Estuarino-Lagunar Mundau/Manguaba (9234’ 38”- 92 45’ 30”
S e 352 44’ 00”- 35° 58' 13' W'), 0 mais produtivo ecossistema aquatico do estado de
Alagoas. Essas lagunas foram investigadas, visando relacionar a estrutura e
dindmica da comunidade fitoplancténica com o seu estado tréfico e parametros
ambientais. Coletas de material fitoplancténico e para analise fisico-quimicas foram
realizadas em 8 estacbes fixas, durante maré vazante e enchente nos periodos
chuvoso (maio e julho/2002) e seco (setembro e novembro/2002). Amostras foram
coletadas com garrafas de Van Dorn para o estudo da densidade fitoplancténica
(preservadas com lugol), clorofila-“a” e varidveis fisico-quimicas e rede de plancton
com 45 um de abertura de malha, para o estudo do microfitopancton (preservadas
com formol neutralizado a 4%). Foram também realizados experimentos de
enriquecimento com as espécies bioindicadoras Microcystis aeruginosa (Kitzing)
Kiitzing e Anabaena spiroides Klebahn. O regime de salinidade variou de mesoalino
a limnético na Laguna Mundau e de Oligoalino a limnético na laguna Manguaba. A
transparéncia da agua foi maior no periodo seco. Os teores de oxigénio dissolvido
estiveram entre 1,7 ml.L" e 7,8 ml.L", com taxas de saturacdo entre saturado e
supersaturado. As concentragdes de nutrientes dissolvidos apresentaram amplas
variagoes, sendo significativamente mais elevadas no periodo chuvoso. Apenas o
nitrato ndo apresentou diferenca significativa com relacdo aos periodos estudados. A
razdo N:P foi mais elevada no periodo chuvoso, porém, sempre inferior a 16:1 e 0
indice de estado tréfico (IET) classificou as lagunas como eutréficas e

hipereutroficas nos dois periodos. A densidade fitoplanctonica total variou entre



110.000 Cél.L™" 2 9.915.000 Cél.L" e a clorofila-“a” entre 4,2 mg. m® a 221,8 mg. m®.
Foram identificados 155 taxons, predominando a divisao Bacillariophyta. A espécie
mais abundante e freqlente na Laguna Mundau foi a diatomacea Skeletonema
costatum (Greville) Cleve e na Laguna Manguaba foi a diatomacea Cyclotella
meneghiniana Kiitzing e as cianoficeas Microcystis aeruginosa e Anabaena spiroides.
Os indicadores bioldgicos de eutrofizacdo foram as cianoficeas Anabaena spiroides,
Microcystis aeruginosa e Skeletonema costatum que constituiram blooms durante
todo ano, indicando elevado processo de eutrofizacdo nas duas lagunas. A
diversidade especifica e a equitabilidade foram mais altas no periodo chuvoso. Os
valores de diversidade oscilaram ente 0,17 bits CéLL" e 4,81 bits CéLL". A
predominancia das espécies dulciaquicolas, (51%), evidenciou a maior influéncia do
fluxo limnético no ambiente estudado. Os resultados dos bioensaios demonstraram
que o fosfato foi o nutriente que governou o crescimento das microalgas Anabaena
spiroides e Microcystis aeruginosa, sugerindo, que as floragbes das referidas
microalgas nas lagunas Mundal e Manguaba estdo sendo ocasionadas,

provavelmente, pelo elevado teor deste nutriente no ambiente.



ABSTRACT

The Mundau and Manguaba lagoons with their channels constitute the
Mundau Manguaba Estuarine Lagoon Complex (9234°38”- 9245'30”S and 35°44’'00”-
35°58'13'W"), the most productive aquatic system in Maceid, Alagoas State. This
complex was studied to assess the phytoplankton community structure and dynamics
and to relate it to the lagoon’s trophic state. Phytoplankton and hydrological samples
were collected in 8 fixed stations, during ebb and flood tides during the rainy (May
and July/2002) and dry (September and November/2002) seasons. Samplings were
made with a Van Dorn bottle to study the phytoplankton density (fixed with lugol), the
chlorophyll-“a” and physic-chemical parameters; and, a plankton net 45 micrometers
mesh size to study the microphytoplankton (fixed with 4% neutralized formaldehyde).
It was also carried out nutrients enrichment experiments with the species Anabaena
spiroides and Microcystis aeruginosa, both intensely blooming in the lagoons. The
salinity regime varied from mesohaline to limnetic in the Mundau lagoon and from
oligohaline to limnetic in the Manguaba lagoon. The water transparence was higher
during the dry season. Dissolved oxygen varied between 1.7 ml.L" and 7.0 ml.L™,
from saturated to oversaturated. The nutrients presented high variations with higher
values during the rainy season, except for nitrate that presented high amounts in
both seasons. The N:P ratio was higher during the rainy season, however always
under 16:1 and the trophic state index showed the lagoons to be classified as
euthrophic and hipereuthrophic in both seasons. Phytoplankton density varied from
9,915x10° Cell.L™ to 110 x10° Cell.L™" and chlorophyll-“a” from 4.2 mg. m® to 221.8
mg. m°. It was identified 155 taxa, outranking the Bacillariophyta. The most abundant

and frequent species in the Mundau Lagoon was the diatom Skeletonema costatum



(Greville) Cleve and at Manguaba Lagoon the diatom Cyclotella meneghiniana Kitzing
and the blue-green Microcystis aeruginosa (Kitzing) Kitzing and Anabaena
spiroides Klebahn. The eutrophication biological indicators were Anabaena spiroides,
Microcystis aeruginosa and Skeletonema costatum which bloomed during all the
studied period, revealing an intensive eutrophication process in both lagoons.
Species diversity and evenness were higher during the rainy season. Diversity
varied from 0.17 bits Cell.L"" to 4.81 bits Cell.L". The dominance of freshwater
species (51%) showed the high influence of the limnetic flux in these ecosystems.
The bioassays showed that phosphate was the nutrient governing Anabaena
spiroides and Microcystis aeruginosa growth, suggesting that these microalgae
blooms in the Mundalu and Manguaba lagoons are consequence of this nutrient input

in high level.
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CAPITULO 1 — O ECOSSISTEMA MUNDAU/MANGUABA

1.1 INTRODUCAO

Os ecossistemas naturais sdo patrimoénios basicos essenciais para a
existéncia da vida no planeta e a sua conservacao é de responsabilidade coletiva,
pois a humanidade é completamente dependente da riqgueza dos varios
ecossistemas da Terra. A salude destes ambientes é de fundamental importancia
para garantir a qualidade de vida das geragdes futuras. Entretanto, o homem tem
adotado diferentes formas de agressao a natureza, contribuindo diretamente para a

degradacgao da biosfera.

Os ambientes costeiros, por exemplo, tem sido desde a antiguidade, as
areas mais intensivamente utilizadas no globo. Atualmente, mais da metade da
populacdo mundial vive em zonas costeiras ou em suas proximidades imediatas.
Uma grande variedade de industrias tem se desenvolvido em larga escala ao longo
da costa onde sao langados os mais diversos tipos de dejetos industriais e urbanos,
com a suposicao de que estes ecossistemas tém a capacidade ilimitada de absorver

e diluir residuos (TAGLIANI, 2003).

Os principais impactos sobre 0s ecossistemas costeiros segundo Day Jr. et
al., (1989) estao relacionados principalmente com o enriquecimento provocado por
niveis excessivos de matéria organica ou calor, alteracdes fisicas, introducédo de
produtos téxicos e mudancas diretas na estrutura da comunidade através da

introducdo de novas espécies ou pela exploracao econdémica.

O Brasil tem mais de 7.000 Km de costa com grande abundéancia de

estuarios e lagunas. Das 24 &reas metropolitanas mais importantes do pais, 14
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estdo localizadas préximas a ecossistemas estuarinos e lagunares. Nessas areas
encontram-se também implantadas os maiores parques industriais, pélos quimicos e
petroquimicos, grandes portos além da exploragao turistica em larga escala. Todas
essas atividades e aquelas ligadas a rapida e cadtica expansao urbana apresentam
graves impactos sobre estes ecossistemas (DIEGUES, 1994).

Os assentamentos urbanos, a exploracdo mineral, turistica e o
desenvolvimento de atividades industriais, portuarias e pesqueiras, entre outras, sem
planejamento adequado, vém colocando em risco os atributos basicos dos estuarios
brasileiros e ecossistemas associados, resultando na diminuicdo da qualidade de

vida da populacao local (SCHAEFFER-NOVELLI, 1989).

Os estuarios sdo ambientes costeiros de transicdo entre o continente e o
oceano adjacente, onde a agua do mar é diluida pela agua doce da drenagem
continental, sdo os Unicos sistemas aquaticos onde ocorre a interacdo dinamica
entre as aguas doces, as aguas marinhas, o sistema terrestre e a atmosfera (DAY
JR. et al.,, 1989; MIRANDA et al.,, 2002). Estes ambientes sdo considerados
biologicamente mais produtivos que os rios e oceano, devido as caracteristicas
hidrodindmicas de circulacdo (MIRANDA, op.cit.). Quando comparados aos
ambientes aquaticos adjacentes, os estuarios apresentam gradativa reducédo da
biodiversidade, mas ndo da abundancia e produtividade de espécies de animais e
plantas. Apesar de freqientemente explorado pelo homem, o habitat estuarino
permanece como 0 mais resiliente ecossistema da terra, mantendo atrativos para
diversidade de espécies (ELLIOTT e Mc.LUSKY, 2002).

Conforme classificacdo geomorfolégica, existem 3 diferentes tipos de
estuarios: a) Planicie Costeira, b) Fiorde; c) Constituido por Barra. Este ultimo é

caracterizado pela baixa profundidade (ndo superior a 20-30 metros) e pode
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apresentar canais e lagunas extensas no seu interior, sendo por isso referido na

literatura brasileira pela terminologia estuarino-lagunar (MIRANDA et al., 2002).

As diferentes definicbes para estuario nao abrangem todos os tipos de
estuarios, sendo necessaria uma definicdo mais funcional que inclua diferentes tipos
de ecossistemas estuarinos, inclusive as lagunas. Por isso, Day Jr. e Yanez-
Arancibia (1982) passaram a buscar conceitos mais completos que englobam as
lagunas costeiras, considerando que estas apresentam também caracteristicas
estuarinas. Yanez-Arancibia (1987) sugere o uso dos termos sistema estuarino,
ecossistema estuarino ou ainda meio ambiente lagunar-estuarino, considerando nao
apenas as caracteristicas geoldgicas costeiras, mas principalmente o sentido
ecoldgico mais amplo. O referido autor considera ainda que uma laguna costeira
tenha caracteristicas ambientais predominantemente estuarinas, isso porque as
caracteristicas de mistura de agua do mar e de agua doce, com todos os gradientes
de salinidade, se apresentam semelhantes nos dois casos, diferindo, entretanto, na
origem geoldgica ou geomorfolégica. Para Santos (1998) o que distingue estuério e
laguna é a presenca de uma barra. Suguio (1998) define laguna como um corpo de
aguas rasas e calmas situada em planicie costeira em geral mantendo comunicacao
restrita com o mar, sendo a salinidade de suas aguas bastante variavel, desde
quase doce (hipossalina) até hipersalina. Ao longo da costa brasileira, a maioria das

lagunas é denominada erroneamente de lagoa.

O conceito de meio-ambiente lagunar-estuarino se adequa com toda
propriedade ao Complexo Estuarino-Lagunar Mundat/Manguaba (YANEZ-

ARANCIBIA,1984).

Os ecossistemas estuarinos sdo considerados os principais fornecedores de

nutrientes para a regiao costeira, pois recebem e concentram o material originado de
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sua bacia de drenagem, além de receberem também, aportes significativos por acao
antrépica. Essa grande quantidade de nutrientes coloca os estuarios entre os
sistemas mais produtivos do mundo, com altas taxas de producdo primaria e de

biomassa autétrofa e heteroétrofa (BRAGA et al., 2000).

Além de servir como exportadores de nutrientes e matéria organica para
areas costeiras adjacentes, habitat vital para espécies de importancia comercial, os
estuarios geram também, bens e servicos para comunidades locais (CLARK, 1996).
Portanto, a importancia dos estuarios ndao se resume aos limites fisicos dos
mesmos, pois a pesca da zona costeira depende em grande parte, da existéncia dos

estuarios.

Diante da crescente conscientizagao a respeito da importancia ecologica e
sécio-econdmica dos ambientes estuarinos, torna-se necessario um maior empenho
da comunidade cientifica no que se refere a realizacdo de pesquisas, visando
melhor conhecer o funcionamento desses ecossistemas para neles intervir de forma

mais racional.

Apesar da reconhecida importancia do estudo das microalgas nos
ecossistemas aquaticos, os trabalhos desenvolvidos sobre as comunidades
fitoplancténicas no estado de Alagoas sdo bastante escassos e estdo, na maioria,

concentrados no Complexo Estuarino Lagunar Mundad/Manguaba.

O primeiro trabalho sobre o fitoplancton no estado de Alagoas foi realizado
por Eskinazi-Leca (1967/1969), que estudou as diatomaceas na plataforma
continental de Alagoas e Sergipe, nas circunvizinhancas da desembocadura do rio
Sao Francisco, sendo identificadas 46 espécies. Quase quinze anos depois,
Sardeiro (1984) e Sardeiro e Eskinazi-Leca (1985), estudando amostras

fitoplancténicas coletadas na plataforma continental dos estados de Alagoas e
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Sergipe pelo navio AKAROA, identificaram 65 espécies de diatoméaceas, observando
a predominancia das espécies neriticas em relagdo as oceanicas, justificando este

fato, a pequena largura da plataforma.

No estado de Alagoas, ainda ha registros de trabalhos sobre fitoplancton no sistema
estuarino de Jequia. Melo-Magalhdes et al., (1996a), estudaram a composicao
fitoplanctonica em periodo seco e chuvoso, identificando 50 espécies, entre as quais
predominou a diatomacea Aulacoseira granulata (Ehr.) Ralfs. Nesse ecossistema,
os parametros fisico-quimicos em geral estiveram associados as condi¢des
climaticas e a pequena intrusao de agua salgada no estuario; na praia de Paripueira,
Melo-Magalhaes et al. (1997) estudando as diatomaceas, encontraram 43 taxons
destacando-se Grammathophora marina (Lyngbye) Kuitzing, no periodo seco e
Campyloneis grevillei (Smith) Grunow, no periodo chuvoso. Nesse estudo foi
constatada alta diversidade e equitabilidade, tanto no periodo seco quanto no
chuvoso; ainda em Paripueira, Melo-Magalhdes et al., (1999), determinaram a
composicao e abundancia do microfitoplancton presente em uma estacao localizada
na zona urbana, durante um ciclo diurno de marés, em periodo seco e chuvoso. Os
78 taxons identificados nesse estudo, estiveram distribuidos entre as divisdes
Cyanophyta, Euglenophyta, Dynophyta, Chrysophyta e Chlorophyta com maior
representacdo qualitativa para as diatomaceas, sendo as espécies Thalassiosira
leptopus (Grunow) Hasle e Frywell e Climacosphenia moniligera (Lyngbye) Kitzing
as mais representativas. E por fim, para ecossistemas de aguas interiores, ha
apenas o estudo de Melo Magalhaes et al., (2000) que encontraram no reservatorio
da UHE de Xingé 78 taxons distribuidos entre as varias divisbes de algas,

destacando-se a divisdo Chlorophyta como a mais representativa.
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Por outro lado, o complexo lagunar Mundau-Manguaba, apresenta diversos
trabalhos ao longo dos ultimos 28 anos. Eskinazi-Leca (1976) e Eskinazi-Leca e
Santana (1977/1978) encontraram 106 espécies de diatomaceas na laguna Mundad,
considerando que esse ambiente apresenta condicoes bastante favoraveis ao
desenvolvimento das diatomaceas, onde as espécies marinhas foram as mais

abundantes.

No levantamento ecolégico/cultural para o Complexo Estuarino-Lagunar
Mundau/Manguaba (ALAGOAS, 1980), foram listadas 40 espécies fitoplanctdnicas,
incluindo cloroficeas, diatomaceas, cianoficeas e dinoflagelados, com a
predominancia das diatomaceas e de espécies indicadoras de aguas costeiras;
posteriormente Sardeiro (1987) listou as diatomaceas da Coroa do Segredo na
laguna Mundau, identificando 44 espécies, 6 géneros e uma variedade, sendo as
mais representativas Nitzschia closterium (Ehrenberg) Ralfs, Grammatophora

undulata (Ehrenberg) e Pleurosigma sp..

Visando obter uma melhor caracterizagdo da comunidade fitoplancténica,
Melo-Magalhdes e Navarro (1994) realizaram o levantamento das espécies
fitoplanctbnicas em sete estacdes localizadas ao longo do Complexo estuarino-
lagunar Mundau/Manguaba. Nesse trabalho os autores identificaram 97 espécies,
distribuidas entre as varias divisdes, destacando-se a divisdo Baciillariophyta como a
mais representativa. Os taxons mais abundantes foram Coscinodiscus sp. e

Skeletonema costatum (Greville) Cleve.

Estudos realizados no sistema estuarino Mundad/Manguaba, por Melo-
Magalhdes et al., (1998), registraram a ocorréncia de 12 espécies de algas
cianoficeas, dentre as quais, Anabaena spiroides Klebahn e Microcystis aeruginosa

Kiitzing foram consideradas dominantes. Mais recentemente, Melo-Magalhaes et al.,
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(2004) determinaram nos canais deste ecossistema, a composi¢cdo e densidade
fitoplancténica, além das varidveis ambientais nos periodos seco e chuvoso e
durante os ciclos periddicos de marés. Nesse estudo, identificaram 113 taxons,
observando a predominancia das espécies marinhas neriticas, especialmente as
diatomaceas Coscinodiscus centralis Ehr., Actinocyclus normanii (Greg.) Hustedt f.
normanni, Skeletonema costatum (Grev.) Cleve, Thalassiosira eccentrica (Ehr.)
Cleve; os dinoflagelados Protoperidinium sp.2 e as cianoficeas Microcystis
aeruginosa (Kltzing) Kitzing e Oscillatoria sancta (Kitzing) Gomont. A densidade
fitoplancténica variou entre 95.000 Cél.L™" a 3.315.000 Cél.L" e a clorofila-a entre
1,07 mg.m® a 36,7 mg.m®. A diversidade especifica e a eqitabilidade foram mais
altas no periodo seco com valores superiores a 3 bits Cél.L' e 0,50,

respectivamente, demonstrando uma distribuicdo uniforme das espécies.

Os estudos realizados anteriormente no Complexo Estuarino-Lagunar
Mundau/ Manguaba, demonstraram que regionalmente a diversidade de fitoplancton
€ elevada, merecendo destaque a divisdo Chrysophyta pela dominancia que
apresenta em diversos estudos, além da divisdo Cyanophyta que no referido
ecossistema apresenta dominancia de espécies consideradas potencialmente

toxicas, indicando ambientes eutroficos.

Desta forma, o estudo sobre a influéncia da eutrofizacdo do Complexo
Estuarino-Lagunar Mundau/Manguaba sobre a comunidade fitoplancténica é inédito
e constitui um levantamento sobre as relagcées entre os parametros ambientais e a

comunidade fitoplancténica das lagunas Mundau e Manguaba.
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1.2 Objetivos:
1.2.1 Objetivo Geral

Relacionar a estrutura e dinamica da comunidade fitoplancténica com o

estado tréfico do Complexo Estuarino-Lagunar Mundau/ Manguaba-AL.

1.2.2 Objetivos Especificos

Identificar os taxons do microfitoplanctdnico.
= Determinar as espécies causadores de floragoes.

= Determinar a heterogeneidade espaco-temporal através de variaveis fisico-

quimicas.
» Avaliar as mudancgas sazonais na estrutura da comunidade fitoplancténica.

= Determinar através de bioensaios os fatores limitantes ao desenvolvimento

das cianoficeas causadoras de floragoes.

» Fornecer informacdes basicas sobre o ecossistema, que sirvam de subsidios
para um futuro controle do processo de eutrofizacdo do Complexo Estuarino-

Lagunar Mundau/Manguaba.

1.3 Hipodtese

Espécies de algas planctbnicas sdo importantes indicadoras do grau de

eutgrofizacdo de ecossistemas aquaticos.

Florescimentos macicos de algas plancténicas sao caracteristicos em ecossistemas

costeiros eutrofizados.
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1.4 Fundamentacao Tedrica

Os organismos fitoplancténicos apresentam elevadas taxas de reproducao,
respondendo rapidamente as alteracbes fisico-quimicas do meio aquatico,
ocasionando profundas modificagdes estruturais em todos os niveis tréficos do
ecossistema. As caracteristicas geomorfologicas, os impactos antropogénicos e as
variagées no regime meteorolégico estabelecem as caracteristicas taxondémicas e a

dindmica espago-temporal de suas comunidades (BRANDINI et al., 1997).

O fitoplancton, como todos o0s outros seres vivos, se distribuem e se
desenvolvem de acordo com as condicbes do meio onde se encontram,
necessitando de uma série de fatores fisico-quimicos e bioldgicos capazes de suprir
todas as suas necessidades, tais como luz, temperatura, salinidade, sais nutrientes,
gases dissolvidos, entre outros, que vao determinar a ocorréncia, distribuicdo e

abundancia de determinadas espécies ou grupos em um ambiente caracteristico.

A disponibilidade dos nutrientes dissolvidos na agua caracteriza uma massa
d’agua e tem papel fundamental na produtividade fitoplanctdnica. Dentre os
nutrientes mais importantes destacam-se o fosfato, nitrato, aménia e silicato, os
quais sao considerados como limitantes para o fitoplancton. Estes nutrientes quando
em grandes quantidades podem causar graves problemas aos ambientes

caracterizando um processo de eutrofizagdo (VOLLENWEIDER e KEREKES, 1981).

Eutrofizacdo é o termo utilizado para definir um conjunto de processos dos
quais resulta um aumento da quantidade de nutrientes disponiveis, em particular de
fésforo e nitrogénio, 0 que conduz a um aumento de produtividade. Por oposicéo,
considera-se um sistema oligotréfico aquele onde a quantidade de nutrientes é baixa

(SARAIVA, 2001).
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O processo de eutrofizacdo em ecossistemas aquaticos € resultante do
enriguecimento ocasionado por um aumento de nutrientes na agua, especialmente
nitrogénio e foésforo com conseqliente producdo organica, ocasionando como
decorréncia deste processo, a modificagdo da condicdo de ecossistema oligotréfico
e mesotréfico para eutréfico ou mesmo hipereutréfico (WATANABE, 1997;
ESTEVES, 1998). Segundo Pinckney et al. (2001), estes termos sdo comumente
usados para descrever todo estado de fertilidade, ou seja, o estado trofico dos

ecossistemas aquaticos.

A eutrofizacdo pode ocorrer sob condicées naturais ou artificiais. Quando
natural, € um processo lento e continuo que resulta do aporte de nutrientes trazidos
pelas chuvas e pelas aguas superficiais (ESTEVES, 1998). Porém, quando induzida
pelo homem, a eutrofizacdo € denominada artificial, cultural ou antrépica e neste
caso, € o0 resultado de um processo causado pelo incremento de nutrientes
carreados das areas circunvizinhas como consequéncia das atividades do homem
(GINKEL, 2002). Estes nutrientes podem ser provenientes de esgotos domésticos,

efluentes industriais e/ ou de atividades agricolas.

Segundo Esteves (1998), a eutrofizacao artificial € um processo dinamico
que provoca profundas modificacées qualitativas e quantitativas nas comunidades
aquaticas e nas condigdes fisico-quimicas do meio. Os efeitos da eutrofizacao
artificial manifestam-se com a quebra do equilibrio ecolégico, pois passa a haver
maior produgado de matéria organica do que o sistema é capaz de decompor. Dentre
as principais alteracées decorrentes deste desequilibrio destacam-se o aumento da
concentracdo dos nutrientes, alteragdes significativas no pH em curto periodo de
tempo, aumento da concentracdo de gases e alteragcdes na diversidade e na

densidade dos organismos (CARVALHO, 2004). Para Tundisi (2003), os principais
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efeitos causados pela eutrofizacdo sdo: anoxia na agua, florescimento de algas e
crescimento desordenado de plantas aquaticas, especialmente macréfitas, producao
de toxinas por algumas espécies de algas, altas concentracdes de matéria organica,
deterioracdo de ambientes recreativos, acesso restrito a pesca, reducdo da
biodiversidade, alteragbes na composicao de espécies de peixes com diminuicao de
seu valor comercial. Segundo Schéfer (1985) o efeito negativo da eutrofizacao é a
supersaturacao de oxigénio na camada superficial e déficit exagerado no restante do

corpo de agua dificultando a sobrevivéncia da biota aquatica.

De acordo com Azevedo (1998), a crescente eutrofizagdo dos ambientes
aquaticos tem sido produzida por atividades humanas, causando um enriquecimento
artificial destes ecossistemas. O aumento da eutrofizagcdo das aguas em Cuba e
outros paises, segundo Komarek (1984) é conseqléncia da intensificacdo da
agricultura e do crescimento demografico. Corroborando com esse autor, Tundisi e
Matsumura-Tundisi (1992), acreditam que a rapida eutrofizacdo das aguas em
algumas regiées do Brasil tem sido causada pelo crescimento da agroindustria nos
ultimos vinte anos, através do uso intensivo de fertilizantes. A contaminagé@o por
esgotos domésticos ou industriais com elevada carga de nutrientes é outro fator
preponderante para o processo de eutrofizacdo (NOVAS-PEREIRA, 1994). De
acordo com Grobbelaar e House, (1995) a eutrofizacdo antropogénica é a principal
causa de disturbios nos ecossistemas aquaticos, sendo o termo eutrofizacdo
sinbnimo de taxas de crescimento e aumento da biomassa e que isto ocorre,
principalmente, em decorréncia de perturbacées do sistema pelas atividades

humanas.

Alguns sistemas eutréficos apresentam grande diversidade de organismos e

fornecem produtos comestiveis e de interesse para 0 homem. Mas, outros tipos de
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eutrofizacdo levam a condigcdes criticas do ponto de vista ecolégico/ambiental, com
reducdo da biodiversidade e favorecimento de altas densidades populacionais,
muitas vezes de uma Unica espécie de alga, o que reduz a qualidade da agua e dos

produtos do sistema aquatico (PEDROSA e RESENDE, 1999).

A fertilidade natural das aguas estuarinas ocasionada, entre outros fatores,
pelo aporte de nutrientes provenientes dos rios, propicia o desenvolvimento da
populacao fitoplancténica e esta, conseqientemente, na qualidade de produtor
primario, vai garantir a existéncia dos demais organismos na teia alimentar.
Entretanto, o processo de eutrofizacao artificial dos ecossistemas com aumento da
concentragao de fosforo, proveniente de diferentes fontes, exerce influéncia sobre a
densidade dos organismos fitoplanctdnicos e, conseqtientemente, sobre a producao
primaria do sistema (ESTEVES, 1998), ocasionando o desequilibrio ambiental com

favorecimento de espécies oportunistas, constituindo “blooms” ou floragoes.

A consequéncia mais comum das floragdes em corpos de agua doce é a
modificacdo da transparéncia e turbidez , com alteracdo simultdnea do sabor e odor
(TORGAN, 1989), o que torna a agua impropria para 0 consumo e até mesmo para

recreagao.

Estudos realizados por Torgan (1998) revelam que em ambientes
dulciaquicolas e estuarinos do Brasil, os tdxons pertencentes a divisdo Cyanophyta
seguido da divisdo Chrysophyta constituem os principais componentes das floracdes
algais. O surgimento de floragdes de cianobactérias deve-se principalmente ao
aporte de grandes cargas de nutrientes, temperaturas elevadas e alta luminosidade

(VASCONCELOS,1994).

Com suprimento suficiente de fosforo para acelerar o crescimento e a

capacidade de fixar nitrogénio, as cianoficeas crescem rapidamente, formando
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extensas populacoes que se desenvolvem préximas a superficie e aproveitam o
maximo de radiacdo solar disponivel. Estas microalgas apresentam ainda,
mecanismos de ajuste a profundidade para maximizar o uso de radiacdo solar

(TUNDISI, 2003).

Varias espécies de cianobactérias que formam floragbes em ambientes
aquaticos produzem uma grande variedade de compostos tdxicos, incluindo
neurotoxinas e hepatotoxinas. Registros de intoxicacées em populagdes humanas
devido a exposicdo as toxinas de cianobactérias tém ocorrido em muitos paises
(Africa do Sul, Austrdlia, Brasil, China, Inglaterra, Suécia). Entretanto, o primeiro
registro mundial de envenenamento fatal em humanos ocorreu no Brasil, em 1996,
numa clinica de hemodialise de Caruaru-PE , onde mais de 60 pacientes vieram a
falecer devido a contaminacao da agua desta clinica com toxinas de cianobactérias.
Este passou a ser o primeiro caso confirmado de mortes humanas causadas por
uma toxina produzida por cianobactérias (JOCHIMSEN et al., 1998 apud AZEVEDO,

1998).

Dentre as espécies de cianoficeas produtoras de toxinas causadoras de
floracbes estdo principalmente Microcystis aeruginosa, Anabaena flos-aquae,
Aphanizomenon  flos-aquae,  Oscillatoria  agardhii,  Nodularia  spumigena

(CARMICHAEL,1989).

No Complexo Estuarino Lagunar Mundald/Manguaba, particularmente nas
grandes lagunas Mundau e Manguaba, sdo registradas frequentes floracées de
algas cianoficeas, representadas principalmente pelas espécies Anabaena spiroides

e Microcystis aeruginosa, (MELO-MAGALHAES et al., 1998).

Estes organismos séo citados na literatura como causadores de problemas a

saude do homem e de outros animais. Os principais disturbios incluem problemas
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hepaticos, neurolbgicos, gastrintestinais e reacdes alérgicas (AZEVEDO, 1998). A
espécie Anabaena spiroides causa disturbios neurolégicos graves, Microcystis
aeruginosa causa lesées no figado e o género Aphanizomenon, que também é
comumente encontrado no CELMM, provoca paralisia em peixes e pode intoxicar o

homem através do consumo desses peixes (CARMICHAEL, 1981).

1.5 Caracterizacdo da Area

O litoral do estado de Alagoas é caracterizado pela abundéancia de
ecossistemas aquaticos costeiros. Dentre as 17 lagunas encontradas no litoral
alagoano, destacam-se a Mundalu e a Manguaba, que, juntamente com 0s canais
que as interigam formam o Complexo Estuarino-Lagunar Mundald/Manguaba
(CELMM), sendo esse ambiente considerado o mais importante ecossistema

estuarino do estado, tanto em termos ecol6gicos quanto sécio-econémicos.

O Complexo Estuarino-Lagunar Mundau/Manguaba é formado por duas
grandes lagunas, Mundau e Manguaba, interligadas por canais que convergem para
uma unica barra, através da qual a penetracdo das marés atinge uma distancia de
aproximadamente 25 km? para dentro do continente. Este ecossistema, situa-se
entre os paralelos 9234’ 38”- 92 45’ 30” Sul e meridianos 352 44’ 00” - 35° 58' 13"
Oeste (Figura 01), banha as cidades de Macei6, Santa Luzia do Norte, Coqueiro

Seco, Marechal Deodoro e Pilar.

A laguna Mundau é receptora de aguas marinhas e fluviais. Estabelece
comunicagdo com o Oceano Atlantico através de dois canais principais: Canal da
Assembléia e Canal do Calunga e trés canais secundarios: Canal do Cadé6z, Canal

do Espinhago e Canal do Trapiche da Barra. Situa-se na parte média do litoral
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alagoano a Oeste da cidade de Maceid, onde banha varios bairros, tais como

Fernao Velho, Bebedouro, Bom Parto, Cambona, Vergel do Lago e Pontal da Barra.

357%57'30"

ge4500"

onte :EMBRAPA

Figura 01-Localizacao do Complexo Estuarino-Lagunar Mundau/Manguaba-Alagoas.

A laguna Manguaba constitui a regido estuarina dos rios Paraiba do Meio e
Sumauma ligando-se ao Oceano Atlantico através do Canal da Manguaba. Este
canal contorna a grande llha de Santa Rita, que passou a ser Area de Protecdo
Ambiental, criada pela lei 4.607 de 19/12/1984 e regulamentada pelo decreto
estadual 6.274 de 05/06/1985. Além do canal da Manguaba, existe ainda o canal

Velho, Canal Novo e Canal da Levada do Campo.

A exemplo dos inUmeros ecossistemas estuarinos do mundo, o Complexo
Estuarino-Lagunar Mundad/Manguaba (CELMM) também vem sofrendo constantes

mudancas em sua dinamica bioecoldgica, provocadas principalmente pela acao de
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residuos provenientes das sedes municipais que margeiam 0S rios, com seus
matadouros, industrias sucroalcooleiras, industria de fertilizantes fosfatados, esgotos
urbanos, além da lixiviacao de fertilizantes e agrotoxicos provenientes das encostas

agriculturaveis que circundam este ambiente.

Conforme reporta Normande (2000), sua condicao estuarina apesar de servir
de base para formacdo de um polo de atracdo para o desenvolvimento, a torna
também alvo de crescentes agressdes antropicas. Desde o inicio da década de 80,
o CELMM vem sendo abordado como um ecossistema poluido. A descoberta e
exploracdo de uma grande jazida de salgema localizada as margens da laguna
Mundau resultou na implantacdo de industrias quimicas na restinga de Maceid a
partir dos anos 70, expandindo-se para o tabuleiro costeiro entres as lagunas
Mundal e Manguaba na década de 80 (ALAGOAS, 1980). Egler (1995),
caracterizou esta area como uma das mais frageis do litoral nordestino devido ao
potencial poluidor resultante da associacdo da cloroquimica com a alcoolquimica.
Para Lima (1984), a implantacdo desse complexo industrial, provocou o surgimento
de varios problemas ambientais como a destruicdo de dunas, aterro para construcao
de pontes sobre o canal, redugédo da area verde por desmatamento e substituicdo do
solo, que de vocacgao agricola, passou a abrigar a sede de industria. A populacéo de
Maceid, passou a conviver com a poluicao do ar através do vazamento de cloro e

com o risco de incéndios e explosdes (ALAGOAS, 1980).

1.5.1 Clima

O clima ¢é tropical quente e umido, do tipo AS’ segundo a classificacao de
Kdppen, caracterizado por temperaturas elevadas (superior a 20°C) durante todo

ano. Com chuvas de outono-inverno e verao seco, observando-se, portanto, duas
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estacdes bem definidas, a chuvosa de margo a agosto, com médias em torno de 250
mm e a estacdo seca que vai de setembro a fevereiro com precipitacdo média de
aproximadamente 50 mm (WANDERLEY et al., 1989). Concordando com este autor,
Melo-Maglhaes et al., (2004a), encontraram para esta area, durante o periodo seco,
baixos valores de precipitacao pluviométrica com um minimo de 0,4 mm no més de
setembro/1997 e de 1,5 mm em novembro/1998, e para o periodo chuvoso, valores
mais elevados, com precipitacées entre 254,6mm no més de julho/1998 e 279,8mm
no més de maio/1997.
A temperatura do ar varia muito pouco durante o ano, com as meédias
entre 20,8 °C no més de julho e agosto a 30,1 °C no més de fevereiro e a
umidade relativa do ar minima foi de 76,0% no més de novembro e maxima de
83,9% no més de maio (ALAGOAS, 1980). A temperatura minima da agua é de
25°C, registrada no periodo chuvoso e a maxima corresponde a 30°C, registrada

no periodo seco (MELO-MAGALHAES et al., 2004a).

Na area do CELMM, os ventos alisios de quadrante Este incidem de janeiro
a margo e os ventos de Sudeste ocorrem nos meses de abril a outubro com
velocidade moderada a fraca. Os ventos nordeste atuam com maior intensidade nos

meses de novembro e dezembro (WANDERLEY et al., 1989),
1.5.2 Hidrografia

A maioria dos rios da bacia hidrografica do Estado de Alagoas nasce no
Planalto da Borborema e corre para o rio Sdo Francisco ou diretamente para o
Oceano Atlantico. Além do rio Sao Francisco, destacam-se também os rios Mundau
e Paraiba do Meio, os quais deram origem as grandes lagunas Mundau e

Manguaba, respectivamente. Estas lagunas foram constituidas pelo barramento da
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foz dos rios Mundau e Paraiba do Meio, por deposicao dos sedimentos marinhos e o

consequente afogamento de seus leitos (NORMANDE, 2000).

A laguna Mundal tem cerca de 27 km?, drena uma area de 4.126 km? e

constitui o baixo curso da bacia do rio Mundau (NORMANDE, op.cit.). O volume de

agua, segundo Macedo et al., (1987), é de 6.170.000m - Recebe também aguas dos
rios Satuba, dos Remédios e riacho da Silva. O rio Mundau é o contribuinte principal,
nasce na parte sul do Planalto da Borborema, a oeste da cidade de Garanhuns-PE.
Entra no estado de Alagoas através do municipio Santana do Ipanema. E um rio
perene, com aproximadamente 141 km de extensdo, drenando 2.097km? no Estado
de Alagoas estando enquadrado na classe 2 do Decreto Estadual n° 3766/78, cujas
aguas se destinam ao abastecimento, a irrigacdo e a recreacao de contato primario

(IMA, 1988; ALAGOAS,1979).

O rio dos Remédios torna-se importante para a regido em funcao de sua
proximidade com o Pdlo Cloroquimico de Alagoas. Este rio, nasce no tabuleiro
costeiro entre as lagunas Mundal e Manguaba, sua foz situa-se na margem do

Canal Grande de Dentro e apresenta curso de aproximadamente 7 km.

A laguna Manguaba, com &rea de aproximadamente 42 km? se constitui na
regiao estuarina dos rios Paraiba do Meio e Sumauma. Liga-se ao Oceano Atlantico

através do Canal da Manguaba.

O rio Paraiba do Meio é o contribuinte principal, nasce no extremo oriental
da Serra do Gigante ao norte de Bom Conselho em Pernambuco e possui 150 Km
de extensao (LIMA, 1965). Apresenta sucessivas bifurcacées nas proximidades da
laguna Manguaba, uma das quais localizada ao norte, da origem a um braco que

recebe o nome de rio Paraiba e outro, ao sul recebe o nome de rio Salgado. O braco
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denominado rio Paraiba bifurca-se dando origem a Boca do Rio (Norte) e ao rego
das Canoas (Sul) que desaguam diretamente na Laguna Manguaba (ALAGOAS,

1980).

Os rios Mundau e Paraiba do Meio apresentam fenbmenos de enchentes
periddicas, que segundo Brandao (1949), parece ser ciclico, guardando uma relacao

periddica de sete anos ou metade deste tempo.

O rio Sumauma desagua proximo a cidade de Marechal Deodoro e
apresenta um vale estreito e marginado por altas ribanceiras de tabuleiros. E

utilizado para agricultura e pecuaria (LIMA, 1965).

1.5.3 Batimetria e Sedimentologia

O Complexo Estuarino Lagunar Mundal/Manguaba apresenta valores
batimétricos bastante variados, dependendo do local, periodo do ano (estiagem ou

chuvoso) e amplitude de marés.

Na laguna Mundau encontram-se valores batimétricos entre 0,5 a 4,0 m ,
decrescendo no sentido montante (PORTOBRAS/INPH,1985). A profundidade média

da laguna Manguaba é em torno de 2,0 m (PORTOBRAS/INPH,1984).

O estudo sedimentoldgico realizado por Wanderley et al., (1993) no CELMM,
revelou o predominio da fracédo silte sobre argila, areia e cascalho por quase todo
corpo lagunar. O material biodetritico € composto por conchas e fragmentos de
moluscos, principalmente o sururu, Mytella charruana (Orbigny, 1842), que se
encontra em maior abundancia na parte sul da laguna Mundau. Na bacia das
lagunas Mundau e Manguaba os sedimentos de fundo apresentam entre 20% e 30%

de matéria organica, ja nas demais areas este percentual diminui. Para Santos
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(1998), a presenca dos maiores valores de matéria organica esta diretamente
relacionada a zonas de baixas intensidades de correntes. De acordo com Wanderley
et al., (op.cit.), os rios Mundau e Paraiba sao as principais fontes de sedimentos no
Complexo Estuarino Lagunar Mundal Manguaba, sendo responsaveis pela
deposicao de material fino (silte/argila). A contribuicdo marinha & importante no

transporte de areia e cascalho.

1.5.4 Hidrodindmica

A circulagao e o transporte das aguas, nutrientes e sedimentos no interior do
Complexo Estuarino-Lagunar Mundau/Manguaba dependem dos rios, ventos e
marés e apresentam magnitudes diferentes nos diversos pontos do ecossistema em

estudo.

De acordo com Wollmann (1985), as variacoes de correntes e nivel da agua
no CELMM séao fungdes da variacdo das marés, das vazdes fluviais e atuagéo dos
ventos. Particularmente, no caso da laguna Mundau, a geracao de corrente durante
o periodo de estiagem é influenciada diretamente pela maré e durante o periodo de
chuvas intensas o fator prioritario no processo é a descarga fluvial. Segundo Santos
(1998), as marés enquadram-se no regime de micro a mesomaré semidiurna,
exercendo pequena influéncia nas lagunas, contrariamente ao que ocorre nos

canais.

1.5.5 Hidrologia

A salinidade apresenta ampla variagdo, com teores proximos a zero em

locais proximos a entrada de aguas fluviais nas lagunas e superiores a 37 nas
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proximidades da boca da barra, estando esses valores condicionados principalmente

ao periodo do ano, a amplitude de maré, vazao dos rios e a morfologia do estuario.

A laguna Manguaba é considerada um ecossistema oligoalino/limnético
onde os teores de salinidade, segundo Machado (1989), variam entre 0 € 5 , pois
nesta laguna a penetracao de aguas marinhas é bastante reduzida, sendo as marés
retardadas em mais de duas horas, fato este, justificado pela distancia entre a Boca
da Barra e o seu corpo d’agua. O controle de seus fluxos com o mar embora se
bifurguem antes e depois, sugere que o nivel das aguas da Laguna Manguaba seja
mais alto que o do mar e que o da Laguna Mundal (Lima,1990). Nesta laguna
Wollmann (1985), registrou valores de salinidade oscilando entre 0,1 - 0,7 (Boca do
Rio Paraiba do Meio); 0,7-5,8 (Ponta do Camurupim) e 1,1 - 1,7 (Boca do Rio

Sumauma).

Na laguna Mundalu os valores de salinidade sdo extremamente variados,
apresentando no periodo seco valores entre 36,2 proximos a boca da barra e a 8,8
no delta do rio. No periodo chuvoso, a salinidade nas proximidades da boca da barra
é de 33,5 e no delta do rio Mundad é de 0,1 (PORTOBRAS/INPH,1984;1985). Os
dados obtidos por Wollman (1985), demonstram que nesta laguna os valores
oscilam entre 0,8-10,1 (Vergel do Lago); 0,1-8,0 (Coqueiro Seco); 0,1- 3,9 (Flechal) e

0,01-1,5 (Boca do Rio Mundau).

Baseado no Sistema de Veneza, Eskinazi-Leca (1976) dividiu a Laguna
Mundau em cinco zonas distintas: Eualina (40 - 30 ) polialina (30 -18); mesoalina (18

- 5), oligoalina (5 -0,5) e limnética (<0,5).

O pH mostra estreita relacdo com a salinidade, variando sazonalmente de

alcalino no periodo seco, com um valor maximo de 9,2, a acido no periodo chuvoso,
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com um valor minimo de 6,4 (Macedo et al., 1987). Melo-Magalhdes et al., (2004a),

encontraram pH alcalino nos dois periodos estudados.

Os teores de oxigénio dissolvido na agua do Complexo Estuarino-Lagunar
Mundau-Manguaba apresentam uma acentuada variacdo, com valores mais
elevados na boca da barra, oscilando de 7,3 ml/L a 2,9 ml/L (MELO-MAGALHAES et
al., 1996b) e mais baixos préximo a desembocadura dos rios, principalmente durante
o periodo de atividade das usinas de beneficiamento da cana-de-acucar, quando os
teores de oxigénio chegam a zero (Medeiros, 1996). Para Macedo et al.,(1987),
existe um suprimento de oxigénio dissolvido na laguna Mundau devido ao fluxo de
agua doce e salgada e em condicdes especiais, podera haver uma supersaturacao,
quando a atividade fotossintética das algas se torna evidente. Nas principais bacias
que desaguam no CELMM, os rios Mundau, Sumauma e Paraiba apresentam baixos
teores de oxigénio dissolvido durante todo ano, com valores entre (3,67 - 1,64 mg.L),
(0,90-4,33 mg.L) e (2,98-3,44 mg.L), respectivamente (AMARAL et al., 2000). Estes
autores consideram também que além da carga organica gerada diariamente tanto
no periodo seco quanto no periodo chuvoso, existe uma outra carga que é gerada
pelos efluentes industriais de usinas e destilarias, lancada no periodo de seca,

agravando ainda mais a situacao das lagunas.

A concentracdo de material em suspensdo no Complexo Estuarino-Lagunar
Mundalu/Manguaba € mais elevada durante o inverno, aumentando no sentido
montante, com valores entre 12 mg.L a 153 mg.L. No verdo esses valores caem
para 4,5 mg.L a 65mg.L (PORTOBRAS/INPH,1985). De acordo com Santos (1998),
as concentracbes de material em suspensdo na laguna Mundalu se dao
principalmente na area central devido a inversdo das diregdes das correntes no ciclo

de marés e da distribuigcdo textural dos sedimentos no sistema lagunar que envolve
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as fracbes cascalho, areia e lama (silte/argila) e mostra relacdo direta com a

hidrodindmica atuante no sistema.

1.5.6 Flora

A microflora plancténica esta representada principalmente por Chrysophyta
(MELO-MAGALHAES e NAVARRO, 1994; MELO-MAGALHAES et al., 2004a), com
especial destaque para as espécies Skeletonema costatum (Greville) Cleve,
Coscinodiscus centralis (Ehrenbergii) Actinocyclus normanii (Gregory) Hustedt f.
normanii , Thalassiosira eccentrica (Ehrenberguii) Cleve. As Cyanophyta, Pyrropyta,
Euglenophyta e Chlorophyta ocorrem em menor nimero de espécies. Apesar de
representadas por menor nimero de espécies, as cianoficeas estdo constituidas em
sua maioria por taxons potencialmente toxicos e com grande importancia
quantitativa, como é o caso de Anabaena spiroides Klebahn e Microcystis
aeruginosa (Kutzing) Kitzing que constituem “blooms” em determinadas épocas do

ano (MELO-MAGALHAES et al., 1998).

Os demais componentes floristicos também distribuem-se de forma dinadmica
neste estuario. A altitude do terreno determina o tipo de vegetacédo, sendo
encontrada no nivel mais baixo, a vegetacao de mangue como Rhizophora mangle
L. (mangue-vermelho), Avicennia germinans L. e Avicennia schaueriana Stapf e
Leechman (mangue-preto) e Laguncularia racemosa (L.) C.F.Gaertn (mangue
branco). Ainda no dominio dos mangues, ja em terreno mais firme e arenoso,
formando clareiras em meio ao manguezal, encontra-se uma associacdo herbacea
formada por Sporobulus virginicus (Linnaeus) Kunth, Cyperus ligularis L., Paspalum
sp. e Fimbristylis sp. (ALAGOAS,1980). Em um segundo nivel, encontram-se o0s

coqueirais (Cocos nucifera L.) e no tabuleiro, podem ser observadas plantacdes de
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cana de acucar e culturas de subsisténcia como mandioca, macaxeira, feijao etc,
que substituiram as matas nativas (Mata Atlantica), inclusive nas encostas e morros

que margeiam as lagunas.

Em uma pequena éarea de restinga e mangue no limite sul de Maceid,
Vodicka (1980), identificou 85 espécies de plantas vasculares, distribuidas em 42
familias, evidenciando a riqueza floristca e o0 mosaico paisagistico deste
ecossistema. Conforme Calheiros (1993), 84% da area do Complexo Estuarino-
Lagunar Mundau/Manguaba encontra-se ocupada pela agricultura, urbanizacao e
industrializacdo. Entre as macrofitas aquaticas destaca-se o aguapé ou baronesa,

Eichornia crassipes (Martius) Solms (GUIA..., 1996).

1.5.7 Fauna

A vida animal que prolifera nestas lagunas é bem diversificada. A fauna
planctbnica, conforme Lira e Melo-Magalhdes (1996a), estd composta por
representantes dos grupos Protozoa, Cnidaria, Aschelminthes (=Rotifera), Mollusca,
Arthropoda, Chaetognatha e Chordata, com destaque especial para os Copepoda e
Rotifera que apresentaram maior numero de espécies. Lira et al., (1996b)
registraram a presenca de 17 taxons de Copepoda no CELMM, destacando a sub-
ordem Calanoida com 11 espécies. Os Rotifera da laguna Manguaba foi inventariada
por Lira et al. (1997) que constatou a presenca de 12 familias, evidenciando-se a
familia Brachionidae com 10 espécies. Neste ecossistema estuarino, o filo
Chaetognatha, representado pelas espécies Sagitta enflata (Grassi,1881), Sagitta
hispida (Conant, 1825) e Sagitta tenuis (Conant, 1896), foi estudado por Melo-

Magalhaes et al., (1996b).
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De acordo com o Guia do meio ambiente (1996), a riqueza faunistica deste
ambiente consiste principalmente na ocorréncia de peixes, moluscos e crustaceos,
destacando-se entre os moluscos as seguintes espécies: Anomalocardia brasiliana
(Gmelin, 1791), Littorina flava King e Derip, 1832, Crassostrea rhizophorae (Guilding,
1828), Lucina pectinata (Gmelin, 1791), Mytella charruana (Orbignyn, 1846), Mactra
fragilis (Gmelin, 1791), Tagelus plebeius (Lightfoot, 1786). O molusco Mpytella
charruana (sururu) apresenta maior biomassa, distribuindo-se em areas conhecidas
como “bancos de sururu”. A fisiologia deste molusco foi estudada por Pereira-Barros
(1972) e os niveis de contaminacao por cadmio, chumbo e mercurio foram
determinados por Amaral (1989). Outro molusco muito abundante, principalmente no
Canal do Calunga, é o Tagelus plebeius, conhecido na regidao como “unha-de-velho”.
A dinamica populacional deste molusco foi estudada por Viégas (1981) e a sua
contaminagao por cobre, chumbo, zinco e mercurio foi abordada por Le Campion

(1991).

Os crustaceos estao representados pelas classes Amphipoda, Isopoda,
Cirripedia e Decapoda. De acordo com Calado e Sousa (2003), a classe Decapoda
esta constituida por 16 familias, 29 géneros e 55 espécies e a classe Cirripedia por
2 familias e 5 espécies. Teixeira e Falcdo (1998), consideraram Palaemon
pandaliformis (Stimpson, 1871), Macrobrachium achanthurus (Wiegman, 1836 ) e
Callinectes danae (Smith,186) como espécies dominantes no Complexo Estuarino

Lagunar Mundau/Manguaba.

Estudando a ocorréncia do filo Annelida (Polychaeta) no litoral alagoano,
Soviersosk (1994), constatou a presenca das familias: Nereidae (dominante),
Capitellidae, Glyceridae, Lumbrineridae, Onuphidae, Orbiniidae, Pilargidae e

Spionidae (frequente) e Gonidadidae, Magelonidae, Paraonidae, Phyllodocidae,
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Terebellidae (raras). Estes organismos sao considerados indicadores de ambientes

eutroficos.

Com relagao a ictiofauna, Teixeira e Falcao (1992), registraram para este
ecossistema a ocorréncia de 53 familias, sendo a maior biomassa (124.757
exemplares) capturados dentro do CELMM e (3.012 exemplares) capturados na area
costeira adjacente. As principais espécies capturadas dentro do complexo lagunar
foram: Anchoviella lepidentostole (Fowler,1911), Cathorops spixii (Agassiz, 1829),
Rhinosardinia  bahiensis  (Steindachner,1879), Eucinostomus  melanopterus
(Bleeker,1863), Diapterus rhombeus (Cuvier,1829 ), Poecilia vivipara (Bloch a
Schneider, 1801) e Xenomelaniris brasiliensis (Quoy e Gaimard, 1824). Para
Teixeira e Falcao (1994) existe ainda, uma fauna variada de anfibios da familia

Leptodactylidae, répteis da familia Colubridae, além de aves e mamiferos.

Algumas aves locais dependem diretamente da area, como Netta
erythrophthalma (paturi preto), Hoploxypterus cayanus (mexeriqueira), Charadrius
collaris (batuira-de-coleira), Arenaria interpres (vira-pedras) Numenius phaeophus
(bacuira de bico torto), Calidris minutilla (macariquinho) e Limnodromus griseus

(macarico-de-costas-brancas) (DIEGUES, 1994).

1.5.8 Situacao Sanitaria

Os rios que desaguam no Complexo Estuarino-Lagunar Mundau/Manguaba
recebem em seus leitos grandes cargas de esgotos urbanos in natura das cidades
que atravessam. As principais fontes de contaminacao sao provenientes dos esgotos
domésticos, das atividades da agroindustria sucroalcooleira, matadouros, olarias,

polo cloroquimico e industrias de fertilizantes implantadas as suas margens, (Figura
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02). Além dessa carga poluidora oriunda dos rios, observa-se também o escoamento

agricola provenientes das encostas que margeiam as lagunas.
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Figura 02- Mapa do Complexo Estuarino Lagunar Mundad/Manguaba, evidenciando
as principais industrias e fontes poluidoras.

Os niveis de contaminagao por coliformes fecais nas desembocaduras dos
rios e nas proximidades dos grandes assentamentos humanos desse ecossistema,
sao superiores ao permitido pela legislagéo vigente, chegando a atingir 1.600.000

coliformes fecais p/100 ml, sendo a bacia da laguna Mundau e os rios Mundad,
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Sumauma e Salgado os mais contaminados durante todo ano (VILLELA et al.,

1998).

Estudos realizados por Amaral et al., (2000), revelaram que na Boca da
Barra as médias de coliformes fecais sdo baixas, oscilando entre 732 durante o
periodo de chuva e 411 durante o periodo seco; na foz do rio Mundau os valores
médios de coliformes foram os mais elevados, oscilando entre 77.955 (periodo
chuvoso) e 20.861 (periodo seco). Ja na foz dos rios que drenam a Laguna
Manguaba, os valores foram inferiores aos observados na foz do Mundau, oscilando
entre 15.750 e 26.953 na foz do rio Sumauma e entre 420 e 677 na foz do rio

Paraiba do Meio.



CAPITULO 2 - VARIAVEIS AMBIENTAIS E ESTADO TROFICO
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CAPITULO 2 - VARIAVEIS AMBIENTAIS E ESTADO TROFICO

2.1 INTRODUCAO

Regides costeiras sdo muito suscetiveis a mudancas de ordem geral,
determinadas entre outros fatores, pela acdo de marés, ventos, precipitacdes
pluviométricas, descarga fluvial e outros aportes provenientes da acao antrépica. Por
isso, esses ambientes apresentam consideravel variabilidade quanto as
caracteristicas hidrolégicas, apresentando-se na maioria das vezes como sistemas

altamente produtivos.

Nas lagunas Manguaba e Mundau as principais fontes de nutrientes, séo
provenientes dos esgotos domésticos, das atividades da agroinddstria
sucroalcooleira, matadouros, olarias, polo cloroquimico e industrias de fertilizantes
implantadas as suas margens, além do escoamento agricola proveniente das
encostas que margeiam essas lagunas. Segundo Villela et al., (1998), os niveis de
contaminacdo por coliformes fecais nas desembocaduras dos rios e nas
proximidades dos grandes assentamentos humanos dessas lagunas, sdo superiores
ao permitido pela legislacao vigente. Ja para Medeiros et al., (1996), o lancamento
de efluentes de usinas e destilarias origina um grave problema de poluicao hidrica,
em funcdo do grande numero de unidades implantadas, principalmente em
decorréncia das atividades dessas industrias serem intensificadas no periodo seco.
Como consequiéncia destes problemas, sédo registradas freqlentes floragdes de

algas cianoficeas neste ecossistema (MELO-MAGALHAES et al., 1998).
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O presente estudo objetiva determinar as condigbes fisico-quimicas e o

estado tréfico das aguas das lagunas Manguaba e Mundadu, Alagoas.
2.2 MATERIAL E METODOS
2.2.1 Coletas

As amostras para o estudo das variaveis ambientais foram coletadas em
periodo chuvoso (27 de maio e 24 de julho/2002, na laguna Manguaba; 28 de maio e
25 julho/2002, na laguna Mundau) e seco (23 de setembro e 19 de novembro/2002 na
laguna Manguaba e 24 de setembro e 20 de novembro/2002 na laguna Mundau), em
maré de sizigia, durante a vazante e enchente, em 8 estacdes (abaixo relacionadas),
localizadas nas lagunas Manguaba (estacdes 1-4) e Mundau (estacdes 5-8), Figura

03.
Estacao 1-Foz do Rio Paraiba do meio
Estacao 2- Ponta do Camurupim
Estacédo 3- Em frente a cidade de M?. Deodoro
Estagdo 4- Foz do rio Sumauma Grande
Estacédo 5 —Pr6xima ao bairro do Vergel do Lago
Estacédo 6 — Coqueiro Seco
Estacédo 7 — Flechal

Estagdo 8 — Foz do rio Mundau

2.2.2 Precipitacao pluviométrica
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Os dados da precipitagdo pluviométrica das areas proximas as estacdes de
coletas (Pilar, Santa Luzia do Norte, Marechal Deodoro, Coqueiro Seco e Maceid), foram
cedidos pelo servico de Meteorologia da Secretaria de Meio Ambiente de Alagoas,

sendo utilizado no presente estudo, os valores médios obtidos nessas localidades.
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Figura 03- Mapa do Complexo Estuarino-Lagunar Mundau/Manguaba, evidenciando
as estacdes de coletas.

2.2.3 Marés

Os dados referentes a altura das marés foram obtidos nas Tabuas das Marés
para a costa do Brasil e Portos Estrangeiros para o ano de 2002, publicadas pela

Diretoria de Hidrografia e Navegacado (DHN) da Marinha do Brasil.
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2.2.4 Variaveis Fisico-Quimicas

Coletas de agua para determinacdao dos parametros fisico-quimicos e da
clorofila-“a” foram efetuadas na camada superficial, com auxilio de uma garrafa tipo
“Van Dorn”, com capacidade de 1 litro. As analises foram realizadas pela equipe do

Laboratério de Hidroquimica do LABMAR/UFAL.

As seguintes variaveis ambientais foram determinadas: profundidade local
(m), através de um ecossonda digital (Ecotest), temperatura da agua (°C),

utilizando-se um termdmetro Incoterm, transparéncia da agua (m) através do

disco de Secchi, oxigénio dissolvido (ml.L-1), método de Winkler, descrito em
Strickland e Parsons (1972), Salinidade e Condutividade elétrica (Condutivimetro
WTW - LF 330), taxa de saturacao do oxigénio dissolvido utilizando-se a
“International Oceanographic Tables” (UNESCO, 1973), correlacionando-se com
os valores de temperatura e salinidade; pH (Potenciémetro Alfa Tecnoquimica
Ltda) e os nutrientes, nitrito (NO2') nitrato (NO3) e amoénio (NH,"), determinados
pelo método descrito por Strickland e Parsons (1972), silicato (SIOy), fésforo
(PO4™) e fosforo dissolvido (PO42) segundo Grasshoff et al., (1983). Utilizou-se
para estas analises um espectofotémetro Jenway 6.100. As amostras para a
determinacao da clorofila-“a” foram filtradas em filtros de microfibra Whatman
GF/F de 47mm de diametro e com capacidade de retencéo de 0,45 um e

analisadas em espectrofotdmetro de acordo com UNESCO (1966).
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Foram calculados os valores da razdo entre a concentragao de nitrogénio
inorgéanico (nitrato, nitrito, aménio) e o fésforo dissolvido (N:P); entre a concentragao
de silicato e os nutrientes nitrogenados (Si:N) e entre o silicato e o fostato (Si:P).
Considerando as concentracoes ideais para absorcao do fitoplancton, a razao

atdmica de 16N:15Si:1P (REDFIELD et al., 1963).
2.2.5 Tratamento Estatistico dos Dados

O tratamento estatistico envolveu a Andlise de Varidncia (ANOVA) visando
detectar a existéncia de diferenca significativa entre: A- local (lagunas Manguaba e
Mundau); B- periodo (chuvoso e seco); C- marés (vazante e enchente). Para a elaboracéo
das matrizes, foi considerado como repeticdes, as estacdes de coletas dentro de cada
laguna e os meses de cada periodo. Foram utilizados como variaveis dependentes os
valores dos nutrientes dissolvidos: nitrato, nitrito, amonio, fosforo total, fésforo dissolvido e

silicato.

O teste Tukey foi aplicado para apontar diferencas entre as médias dos

tratamentos utilizados (COCHRAN e COX, 1957).

2.2.6 indice do Estado Tréfico (IET)

Para estimar o nivel de trofia das lagunas Manguaba e Mundad,
utilizou-se os valores da transparéncia da agua, da clorofila-“a” e do fésforo total,
considerando as médias dos valores das marés vazante e enchente dos dados
obtidos em cada uma das 8 estagcdes de coletas, no periodo chuvoso (média dos
meses de maio/julho) e no periodo seco (média dos meses setembro/novembro).
Utilizou-se também o indice de estado Tréfico (IET) de Carlson (1977), modificado

por Toledo et al., (1983) e Toledo (1990), calculados em funcdo dos valores
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obtidos para as variaveis: transparéncia da agua (disco de Secchi),clorofila-“a” e
fésforo total, cujos resultados foram determinados através das seguintes

equacoes:

TOTAL FOSFORO IET(P) 10 {6-[In(80,32/P)/In2]}

CLOROFILA-“a” IET(CL)= 10 {6 - [ In (2,04- 0,695 In CL )/ In21 }
DISCO DE SECCHI IET(S)=10[6- (INS/ In2)]

Onde: P= concentracao de fosforo total (ug.L'1)
CL= concentracao de clorofila —"“a” (ug.L'1)
S= profundidade de desaparecimento do disco de Secchi (m)

In= logaritmo natural

A classificacdo do estado tréfico das lagunas Manguaba e Mundaud a
partir dos dados da transparéncia da agua, clorofila-“a”, fésforo total e seus

respectivos IET, esteve baseada nos critérios descriminados na Tabela 01.

Tabela 01- Classificacdo do Estado Trofico (ET) segundo o indice de Calrson
(1977) modificado.

ESTADO TROFICO CRITERIOS SECCHI-S P-TOTAL- P CLOROFILA-a -
(ET) (m) (mg.m™) cL \
(mg.m”~)
Oligotréfico IET = 44 S=1,6 P=26,5 CL=3,85
Mesotréfico 44 < |[ET =54 1,6 >5=0,8 26,5,<P =53,0 3,8<CL =10,3
Eutréfico 54 < IET=74 0,8>S=0,2 53,0<P=211,9 10,3<CL=76,1
Hipereutréfico IET >74 0,2 >S 211,9<P 76,1<CL

Fonte: CETESB (2002).
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2.2.7 Normalizacao do Texto

Para o texto, citacbes e referéncias bibliograficas foram adotadas as
recomendagdes da Associacao Brasileira de Normas Técnicas, referentes aos
anos de 2002 a, b e c; 2003. Para as tabelas e graficos foram adotadas as

recomendagdes do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, IBGE (1993).
2.3 RESULTADOS

2.3.1 Precipitacao Pluviométrica

Dados obtidos através das médias histéricas da precipitacao pluviométrica
na area do Complexo Estuarino Lagunar Mundau-Manguaba (Figura 04),
evidenciaram um padrao sazonal definido, com dois periodo distintos, o periodo
chuvoso que se estende do més de abiril a julho e o periodo seco que compreende

0s meses de agosto a margo.

As médias da precipitacao pluviométrica obtidas no ano de 2002, oscilaram
entre 0 minimo de 10,2 mm registrado no més de dezembro e 0 maximo de 484,1

mm registrado no més de junho (Figura 04).

Nos meses em que foram realizadas as coletas do periodo chuvoso (maio e
julho), os valores da precipitacdo foram mais elevados. Em maio a precipitacao
pluviométrica anual foi de 282,7 mm e no més de julho foi de 171,8 mm. Quando
foram realizadas as coletas relativas ao periodo seco (setembro e novembro), os
valores de precipitacdo foram mais baixos. No més de setembro a média anual foi

de 538,9 mm e em novembro a precipitagdo média anual foi de 12,6 mm (Figura 4).
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Figura 04- Média histérica da precipitacdo pluviométrica (1963-1984) segundo
INEMET e SUDENE e médias para o ano de 2002 segundo a Secretaria de
Recursos Hidricos e Irrigacao de Alagoas (SERHI), na area do complexo Estuarino
Lagunar de Mundad/Manguaba, Alagoas.
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2.3.2 Variaveis Fisico-Quimicas

Na laguna Manguaba a temperatura da agua apresentou pequenas
variagdes, com amplitude de 6,0 °C, sendo os valores mais elevados registrados
durante o periodo seco. Nesta laguna a temperatura oscilou entre 25,0 °C na
enchente da estacdo 3 no més de julho e 31,0 °C, na vazante da estacdao 1 em
novembro (Figura 05). Na laguna Mundal, os valores registrados foram mais
elevados no periodo seco e estiveram entre 26,0 °C na enchente da estacao 6, no
més de julho e 31,5 °C na enchente da estacdo 8 no més de novembro (Figura 05),

com amplitude térmica de 5,5 °C.

Os valores da profundidade nos locais de coletas foram mais elevados no
periodo chuvoso e nas estacdes localizadas na laguna Manguaba, onde os dados
obtidos oscilaram entre 1,0 m no més de novembro, na vazante e enchente da
estacdo 4 e 3,5 m no més de maio, na enchente da estacdo 1. Na laguna Mundau a
menor profundidade foi de 0,7 m obtida no més de julho, na enchente da estacdo 7 e

a maxima foi 2,8 m registrada no més de maio, na vazante da estacao 8 (Figura 06).
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Figura 05- Distribuicado da temperatura da agua nas lagunas Manguaba e Mundau
durante periodo chuvoso (maio e julho/2002) e seco (setembro e novembro/2002).
1-8= estacdes de coleta; VZ= maré vazante, EN= maré enchente.
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Figura 06- Distribuicdo da profundidade nas lagunas Manguaba e Mundau durante
periodo chuvoso (maio e julho/2002) e seco (setembro e novembro/2002). 1-8=

estacdes de coleta; VZ= maré vazante, EN= maré enchente

A transparéncia da agua foi menor no periodo chuvoso e maior no periodo

seco (Figura 07). Na Laguna Manguaba o menor valor da transparéncia foi de 0,2 m,

em setembro, na enchente da estacdo 1 e o valor mais elevado foi de 1,1 m em
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novembro, na enchente da estacdo 3. Na laguna Mundal, o minimo foi 0,3 m,
registrado na estacao 7, nos meses de maio (EN), julho (EN) e setembro (VZ) e na
estacao 8, nos meses de maio (EN) e setembro (VZ). A transparéncia maxima foi de

1,1 m, registrada no més de novembro, na vazante da estacao 6 (Figura 07).
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Figura 07- Distribuicdo da transparéncia da agua nas lagunas Manguaba e Mundau
durante periodo chuvoso (maio e julho/2002) e seco (setembro e novembro/2002). 1-
8= estacdes de coleta; VZ= maré vazante, EN= maré enchente.
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Na laguna Manguaba o pH apresentou valores entre 6,3 na enchente da
estacdo 1 e vazante da estacdo 2 no més de setembro e 8,2 na vazante da estacao
3 no més de julho. Na laguna Mundau o pH da agua apresentou valores entre 6,9
na vazante da estacdo 8 e 9,7 na vazante da estagdo 7, ambos no més de maio e

(Figura 08).
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Figura 08- Distribuicdo do pH nas lagunas Manguaba e Mundal durante periodo
chuvoso (maio e julho/2002) e seco (setembro e novembro/2002). 1-8= estacbes de
coleta; VZ= maré vazante, EN= maré enchente.
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Na laguna Manguaba os valores encontrados para a condutividade foram
muito baixos, sendo o valor mais elevado 4,6 mS/cm, registrado no més de
novembro, na vazante da estacdo 3. Na laguna Mundaul, os valores foram mais
elevados e estiveram entre 0,2 mS/cm no més de maio e julho, na vazante e
enchente da estacdo 8 e 24,4 mS/cm no més de novembro na enchente da estagéao

5 (Figura 09).
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Figura 09- Distribuicdo da condutividade elétrica nas lagunas Manguaba e
Mundau durante periodo chuvoso (maio e julho/2002) e seco (setembro e
novembro/2002). 1-8= estagbes de coleta; VZ= maré vazante, EN= maré
enchente.



MELO-MAGALHAES, E.M. Influéncia da eutrofizacio... 66

Na laguna Manguaba, durante o periodo chuvoso, os valores de salinidade
estiveram préximos a zero. No periodo seco, os valores foram mais elevados
chegando a 2,5 na vazante da estagao 3, no més de novembro (Figura 10). Ja nas
estacdes localizadas na laguna Mundal, os valores da salinidade foram mais
elevados, oscilando entre 14,9 em novembro, na enchente da estagédo 5 e 0,1 nos

meses de maio (8 VZ e 8 EN) e julho (7EN, 8 VZ e 8 EN), Figura 10.

Os teores do oxigénio dissolvido apresentaram valores mais elevados na

laguna Mundau e no periodo chuvoso (maio e julho), Figura 11.

Na laguna Manguaba o valor maximo foi de 7,5 ml.L" registrado na vazante
da estacao 2 durante o més de julho, representando um percentual de saturacao de
137,4%. A menor concentracdo de oxigénio dissolvido encontrado nesta laguna foi
2,1 ml.L" registrada em maio, na enchente da estagdo 1, com um percentual de

saturacao de 37,9% (Figura 11 e Figura 12).

Na laguna Mundau o valor méaximo de oxigénio foi de 7,9 ml.L™" em maio, na
enchente da estacdo 7 com saturacao de 145,7% e a menor concentracao foi de 1,7
ml.L™ registrada na enchente da estagéo 7 no més de novembro, com um percentual

de saturacdo de 35,3% (Figura 11).
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Figura 10- Distribuicdo da salinidade nas lagunas Manguaba e Mundau, durante periodo
chuvoso (maio e julho/2002) e seco (setembro e novembro/2002). 1-8 = estacdes de

coleta; VZ= maré vazante, EN= maré enchente.
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Figura 11- Distribuicado do oxigénio dissolvido na agua nas lagunas Manguaba e
Mundau durante periodo chuvoso ( maio e julho/2002) e seco ( setembro e
novembro/2002). 1-8= estagdes de coleta; VZ= maré vazante, EN= maré enchente

Na estacdo 1 (laguna Manguaba) e na estacdao 8 (laguna Mundau), os
valores do oxigénio dissolvido e da taxa de saturacao, foram visivelmente mais
baixos. De maneira geral o ambiente apresentou valores de oxigénio dissolvido entre
1,7 ml.L" e 7,8 ml.L" e as taxas de saturacdo estiveram entre saturados e

supersaturados, tanto no periodo seco, quanto no chuvoso (Figuras 11 e 12).
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Figura 12- Taxa de saturacdo do oxigénio dissolvido na agua das lagunas
Manguaba e Mundau, durante o periodo chuvoso (maio e julho/2002) e seco
(setembro e novembro/2003). 1-4= estacbes de coleta; VZ= maré vazante, EN=
maré enchente.
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2.3.2.1 Nutrientes dissolvidos na agua

Os valores registrados para os sais nutrientes estiveram mais altos nas
estacbes com maior influencia de aguas fluviais (estagdes 1 e 8), principalmente

durante o periodo chuvoso.

As maiores concentracdes de nitrato foram registradas na laguna Manguaba,
tanto no periodo chuvoso como no periodo seco. Nesta laguna foram registrados
valores nao detectaveis na vazante da estacao 3, sendo a maior concentracao deste
nutriente de 14,8 uM, registrada na vazante da estacdo 1, em maio e na enchente

da estacao 1, em julho (Figura 13).

Na laguna Mundau as concentragbes do nitrato oscilaram acentuadamente
entre as estacbes de coletas, e o0s resultados variaram desde valores néao
detectaveis, como nas vazantes das estagbes 5, 6 € 7, no més de julho até
concentragdes de 13,7 uM na vazante da estacdo 8, no més de maio (Figura 13). As
estacdes localizadas nas proximidades da desembocadura dos rios Paraiba do
Meio, Sumauma e Mundau (estagdes 1, 4 e 8) registraram valores mais elevados de

nitrato (Figura 13).

Os valores de nitrito registrados na laguna Manguaba foram inferiores aos
obtidos na laguna Mundau. Este nutriente apresentou maiores concentracdes

durante o periodo chuvoso, tanto na laguna Manguaba como na laguna Mundau.

A maior concentracdo de nitrito registrada na laguna Manguaba foi de 1,3
uM em julho, na vazante da estagdo 4 e a menor foi 0,1 uM observada no més de
maio, na vazante e enchente da estacao 3 e no més de novembro, nas estacoes 2, 3
e 4 (VZ e EN). Na laguna Mundau, a menor concentracao do nitrito foi 0,02 uM

encontrada na enchente da estacdo 6 no més de novembro e a maior concentracao
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foi de 2,2 uM registrada no més de maio, na enchente da estacao 5 (Figura 14). As
estacdes 1 e 4, localizadas na Laguna Manguaba e 5 e 8 , localizadas na Laguna
Mundau apresentaram concentracdes mais elevadas, quando comparadas com as

demais estacbes estudadas.
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Figura 13- Distribuicdo do nitrato na agua nas lagunas Manguaba e Mundau durante
periodo chuvoso ( maio e julho/2002) e seco (setembro e novembro/2002). 1-8=
estacdes de coleta; VZ= maré vazante, EN= maré enchente.
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Figura 14- Distribuicdo do nitrito na agua nas lagunas Manguaba e Mundau durante
periodo chuvoso (maio e julho/2002) e seco (setembro e novembro/2002). 1-8=
estacdes de coleta; VZ= maré vazante, EN= maré enchente.

Com relacdo as concentragdes do ion amdnio, o valor mais elevado
registrado na Laguna Manguaba foi 18,5 uM na vazante da estagédo 4 no més de

maio e o mais baixo foi 0,4 uM registrado na enchente da estacdo 1 no més de

novembro. Na Laguna Mundau, observou-se um pico deste nutriente (49,0 uM)
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também no més de maio, na enchente da estagao 5. Nesta laguna, a menor
concentracao do ion amoénio foi registrada na vazante da estacao 6, no més de

setembro. De maneira geral, os valores encontrados na laguna Manguaba foram

mais baixos que os registrados na laguna Mundau (Figura 15).
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Figura 15- Distribuicdo do ion aménio na agua nas lagunas Manguaba e Mundau
durante periodo chuvoso ( maio e julho/2002) e seco (setembro e novembro/2002).
1-8= estagdes de coleta; VZ= maré vazante, EN= maré enchente.
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O fésforo total foi mais elevado no periodo chuvoso nos dois ambientes
estudados e nas estacoes localizadas a montante dos rios Paraiba do Meio e

Mundau (estagdes 1 e 8, respectivamente) Figura 16.
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Figura 16- Distribuicdo do fésforo total na agua nas lagunas Manguaba e Mundau
durante periodo chuvoso (maio e julho/2002) e seco (setembro e novembro/2002). 1-
8= estacdes de coleta; VZ= maré vazante, EN= maré enchente.
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Na laguna Manguaba, a maior concentracao do fosforo total foi 51,2 uM
encontrada no més de julho, na vazante da estacado 1 e a menor concentracao foi de
3,1 uM, no més de setembro, na vazante da estacédo 4 . Na laguna Mundau o valor
mais elevado foi 51,9 uM em julho, na enchente da estacao 7 e o mais baixo foi 4,4

uM no més de setembro, na vazante da estacéo 6 (Figura 16).

Os teores do fésforo dissolvido na agua, foram mais elevados no periodo
chuvoso tanto na laguna Manguaba como na laguna Mundau. Nestas duas lagunas
os valores mais elevados obtidos no periodo chuvoso, foram registrados nas

estacdes mais proximas as desembocaduras dos rios (estacées 1 e 8) Figura 17.

Na laguna Manguaba, o valor minimo foi 1,2 uM no més de setembro (4VZ2)
e novembro (1 EN e 4 VZ ). A maior concentracéo do fésforo dissolvido foi 30,7 uM
registrado no més de julho, na enchente da estacao 1. Na laguna Mundaud a maior
concentragao do fosforo dissolvido foi 30,5 UM no més de maio, na vazante da
estacdo 8 e o valor minimo foi 0,7 uM no més de julho, nas estacées 5 (EN) e 6(EN

e VZ), Figura 17.

Comparando-se as concentragcdes de silicato registradas nos dois
ecossistemas estudados, observou-se teores mais elevados na Laguna Manguaba.
Com relacao aos periodos estudados, os dados registrados demonstraram valores

mais elevados para o periodo chuvoso.

A maior concentragéo de silicato registrada na laguna Manguaba foi 422,7
uM no més de maio, na vazante da estacao 1 e na laguna Mundau o valor maximo

deste nutriente foi 347,4 uM no més de maio, na vazante da estagéo 8 (Figura 18).
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Figura 17- Distribuicdo do fésforo dissolvido na agua nas lagunas Manguaba e

Mundal durante periodo chuvoso (maio e julho/2002) e seco (setembro e

novembro/2002). 1-8= estagdes de coleta; VZ= maré vazante, EN= maré enchente.
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Figura 18- Distribuicao do silicato nas lagunas Manguaba e Mundau durante periodo
chuvoso ( maio e julho/2002) e seco (setembro e novembro/2002). 1-8= estagdes de

coleta; VZ= maré vazante, EN= maré enchente

Os dados obtidos através da estatistica descritiva (Tabelas 02 e 03),

evidenciaram para o nitrato, média mais elevada na laguna Manguaba (5,2 seco/VZ)

com intervalo de confianca entre 1,3 e 9,0; O nitrito apresentou média mais elevada

na vazante do periodo chuvoso com 1,1 e intervalo de confianga entre 0,4 e 1,7;
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para o0 amoénio o valor mais elevado foi obtido na laguna Mundau (13,8 -
Chuvoso/EN) com intervalo de confianca entre 1,4 e 26,2; o fésforo total também foi
mais elevado na Laguna Mundau (28,2 — chuvoso/EN) com intervalo de confianca
entre 16,7 e 39,8; o valor médio do fésforo dissolvido foi maior na Laguna Manguaba
(15,7 — Chuvoso/EN) com intervalo de confianca entre 8,1 e 23,3 e finalmente o
silicato apresentou maior média na Laguna Manguaba (291,2 — Chuvoso/EN) com
intervalo de confianga entre 223,9 e 358,5. N&o foi observada variagao definida com

relacao aos ciclos de marés nos dois ambientes.

A aplicagdo da Andlise da Variancia (ANOVA) aos nutrientes dissolvidos
(Tabelas 04 e 05), ndo evidenciou diferenca significativa entre as duas lagunas,
porém para o fator periodos esta analise evidenciou diferencas significativas para os
elementos: nitrito (F=34,853**), amdnio (F=108,28**), fosforo total (F=83,505**) e
fésforo dissolvido (F=16,963*). No que se refere a interacao local X periodo, o nitrito
(F=6,149%) e o fbsforo dissolvido (5,742*) apresentaram diferencas significativas.
Para o silicato foi observado diferencas significativa entre as médias dos fatores

local (F=15,595**), periodo (F=12,158**) e para interacéo local x periodo (F=4,277%).

O teste de Tuckey, indicou que as maiores médias de nitrito (1,338343),
amdnio (2,306809), fésforo total (27,156250) e fésforo dissolvido (12,093750) foram
obtidas no periodo chuvoso. Para o silicato, este teste, apontou maiores médias
para a Laguna Manguaba com valor maximo de 273,96870 e para o periodo
chuvoso (269,031250). Na interacao local X periodo, o silicato ndo apresentou
diferencas significativas para a laguna Manguaba, ja para laguna Mundau foi

observada média mais elevada no periodo chuvoso (248,937500), (Tabela 06).
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Tabela- 02- Analise estatistica descritiva dos nutrientes dissolvidos na agua na
laguna Manguaba durante periodo chuvoso (maio e julho/2002) e seco (setembro e
novembro/2002). 1-8= estagdes de coleta; VZ= maré vazante, EN= maré enchente.

PERIODO |MARE |MIiNIMO |MAXIMO |MEDIA |D.PADRAO |IC95%.INF | IC95%SUP.

NITRATO
CHUVOSO  VZ 0,0 14,8 3,7 4,8 -0,3 7,7
EN. 0,2 14,8 5,1 5,8 0,3 9,9
SECO V74 1,0 12,4 5,2 4,6 1,3 9,0
EN. 0,9 7,4 3,5 2,8 1,1 5,8
NITRITO
CHUVOSO  VZ 0,1 1,3 0,6 0,4 0,3 0,9
EN. 0,1 1,0 0,6 0,3 0,4 0,9
SECO VZ 0,1 0,7 0,2 0,2 0,0 0,4
EN. 0,1 0,5 0,2 0,2 0,0 0,4
AMONIO
CHUVOSO  VZ 4,7 18,5 10,2 5,8 5,4 15,1
EN. 4,7 16,3 9,7 5,3 5,3 14,1
SECO VZ 0,6 1,4 0,9 0,3 0,7 1,2
EN. 0,4 1,8 0,9 0,4 0,6 1,2
FOSFORO TOTAL
CHUVOSO  VZ 11,3 51,2 26,8 13,9 15,2 38,4
EN. 13,5 47,8 27,7 11,3 18,3 37,1
SECO \Vo4 3,1 6,9 5,3 1,7 3,9 6,7
EN. 4,7 13,6 7,5 3,7 4,4 10,6
FOSFORO DISSOLVIDO
CHUVOSO  VZ 6,3 23,7 12,7 5,4 8,2 17,2
EN. 6,0 30,7 15,7 9,1 8,1 23,3
SECO \Vo4 1,2 10,0 3,6 3,2 0,9 6,3
EN. 0,6 7,7 2,9 25 0,8 4,9
SILICATO
CHUVOSO  VZ 180,1 4227  287,0 31,2 260,9 313,1
EN. 1822  397,9 2912 80,5 223,9 358,5
SECO VZ 171,8  380,6  264,3 69,1 206,5 322,1

EN. 154,1 352,9 253,2 67,4 196,8 309,6
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Tabela- 03- Andlise estatistica descritiva dos nutrientes dissolvidos na agua na
laguna Mundau durante periodo chuvoso ( maio e julho/2002) e seco (setembro e
novembro/2002). 1-8= estagdes de coleta; VZ= maré vazante, EN= maré enchente.

PERIODO |MARE |MINIMO |MAXIMO |MEDIA |D.PADRAO |IC5%SUP. | IC95%.INF

NITRATO
CHUVOSO  VvZ 0,0 13,7 4,4 5,0 0,3 8,6
EN. 0,1 12,7 4,9 4,5 1,1 8,6
SECO vVZ 0,7 2,6 1,4 0,6 0,9 1,9
EN 0,8 10,2 3,0 3,7 -0,2 6,1

NITRITO
CHUVOSO  VZ 0,1 2,1 1,1 0,8 0,4 1,7
EN 1,3 2,2 0,1 1,3 -0,9 1,2
SECO VZ 0,0 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1
EN 0,0 0,2 0,1 0,1 0,0 0,2

AMONIO
CHUVOSO  VZ 4,7 13,5 9,3 4,1 5,9 12,1
EN 4,6 49,0 13,8 14,8 1,4 26,0
SECO VZ 0,3 2,0 1,0 0,6 0,5 1,6
EN 0,4 1,3 0,8 0,4 0,5 1,1

FOSFORO TOTAL
CHUVOSO  VvZ 8,1 36,7 26,1 9,7 17,9 342
EN 11,9 51,9 28,2 13,8 16,7 39,8
SECO vVZ 4,4 11,5 6,5 2,3 4,6 8,3
EN 4,9 13,3 9,1 2,9 6,6 11,5
FOSFORO DISSOLVIDO

CHUVOSO  VvZ 1,1 30,9 8,7 10,1 0,2 17,1
EN 0,7 28,4 10,9 9,5 3,0 18,9
SECO vVZ 1,2 14,7 7.4 4,9 3,3 11,5
EN 1,2 11,2 6,4 3,7 3,3 94

SILICATO
CHUVOSO  VZ 167,9 3474 2645 66,4 208,9 320,1
EN 173,7 3316 2515 65,0 197,1 305,9
SECO vVZ 0,6 2812 1256 105, 1 37,7 213,4

EN 2,9 330,6 134,9 126,6 29,0 240,7
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Tabela 04- Analise da variancia (ANOVA) dos nutrientes dissolvidos (nitrito, nitrato e
amdnio), comparando os locais de estudo, periodos estudados, marés e interacdes:
local x periodo; local x maré e periodos x marés.

FONTE DE *NITRATO *NITRITO *AMONIO

VARIACAO | GL ‘ sSQ ‘ QM ‘ F | GL | sQ | QM | F | GL | sQ | QM F
A-Lagoa 10,529 0,529  0,626ns 1 0,101 0,101 2254ns 10,0123 0,0123  0,023ns
B-Periodo 10,729 0,730  0,863ns 1 1,562 1,562  34,853** 1 59,024 59,024  108,28**
C-Maré 10,210 0,210  0,249ns 1 0,033 0,033  0,747ns 1 0,069 0,069  0,126ns
AXB 11,069 1,069  1,266ns 1 0,276 0,276 6,149* 1 0,117 0,117  0,215ns
AXC 1 0,151 0,151 0,179ns 1 0,006 0,006  0,141ns 1 0,018 0,018  0,334ns
BXC 10,104 0,104 0,23ns 1  0,0335 0,033  0,747ns 1 0,199 0,199  0,364ns
Residuo 57 0,845 0,845 57 2555 0,0448 57 31,07 0,545

Total 63 63 4,567 63 90,673

Significativo pelo teste LSD-t. **1%; *5%; ns = ndo significativo; Dados transformadas em +/ x + 1

Tabela 05- Analise da variancia (ANOVA) dos nutrientes dissolvidos (fésforo total,
fésforo dissolvido e silicato), comparando os locais de estudo, periodos estudados,
marés e interagdes: local x periodo; local x maré e periodos x marés.

FONTE DE FOSFORO TOTAL FOSFORO DISSOLVIDO SILICATO

VARIACAO GL‘ sQ | QM | F GL‘ sSQ ‘ QM ‘ F GL sQ ‘ QM F
A-Lagoa 1 6,891 6,891 0,089ns 1 3,0623 3,063 0,069ns 1 113906,300 113906,300 15,595**
B-Periodo | 1 6500,390 6500,391 83,505** 1 756,250 756,250 16,963** 1 88804,000 88804,000 12,158**
C-Maré 1 62,016 62,016 0,797ns 1 14,063 14,063 0,315ns 1 49,000 49,000  0,007ns
AXB 1 5,641 5641 0,072ns 1 256,000 256,000 5,742 1 31240,560 31240,560 4,277*
AXC 1 1,891 1,891 0,024ns 1 1,563 1,563 0,035ns 1 473,060 473,060  0,065ns
BXC 1 2,641 2,641  0,034ns 1 42250 42,250 0948ns 1 126,560 126,560  0,017ns
Residuo 57 4437,140 77,845 57 2541,250 44,583 57 416333,500 7304,100

Total 63 11016,600 63 3614,438 63 650932,940

Significativo pelo teste LSD-t. **1%; *5%; ns = ndo significativo; Dados transformadas em +/ x +1
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Tabela 06-Teste LSD-t, comparando os dados de nutrientes dissolvido obtidos com
relacdo aos locais de estudo, periodos estudados marés e as interagdes: local x
periodo; local x maré e periodos x maré.

FATORES FONTE DE *NITRATO |*NITRITO |[*AMONIO | FOSFORO | FOSFORO SILICATO
VARIACAO TOTAL DISSOLVIDO
MANGUABA | 2,106637-A 1,142386-A 2,325755-A 16,750000-A  8,875000-A  273,968750-B
A-LOCAL MUNDAU 1,924756-A  1,221845-A 2,353499-A 17,406250-A  8,437500-A  189,593750-A
CHUVOSO 2,122477-A  1,338343-B 3,299964-B 27,156250-B 12,093750-B 269,031250-B
B-PERIODOS SECO 1,908916-A 1,025888-A 1,379290-A 7,000000-A  5,218750-A  194,531250-A
VAZANTE 1,958359-A 1,159239-A 2,306809-A 16,093750-A  8,187500-A  230,906250-A
C-MARES ENCHENTE 2,073034-A  1,204992-A 2,372445-A 18,062500-A  9,125000-A  232,656250-A
INTERAGOES
MANGUABA
- Chuvoso 2,084144-A 1,232995-A 3,243321-A 27,125000-A 14,312500-A  289,125000-A
- Seco 2,160810-A  1,443690-B 3,356607-A 27,187500-A  9,875000-A  248,937500-A
AXB MUNDAU
- Chuvoso 2,129129-A  1,051777-A 1,408190-A 6,375000-A  3,437500-A  258,812500-B
- Seco 1,688702-A  1,000000-A 1,350390-A  7,625000-A  7,000000-A  130,250000-A
MANGUABA-
-Vazante 2,097950-A  1,129442-A 2,346238-A 15,937500-A  8,250000-A  275,812500-B
-Enchente  |1,816768-A  1,189036-A 2,267379-A 16,250000-A  8,125000-A  186,000000-A
MUNDAU
AXC -Vazante 2,115324-A  1,155330-A 2,305273-A 17,562500-A  9,500000-A  272,12500-B
-Enchente | 2,030745-A  1,254654-A 2,439618-A 18,562500-A  8,750000-A  193,187500-A
CHUVOSO
-Vazante 2,024808-A  1,292590-B 3,211451-B 26,375000-B 10,812500-B  266,750000-B
- Enchente 1,891909-A  1,025888-A 1,402167-A 5,812500-A  5,562500-A  195,062500-A
B XC SECO
- Vazante 2,220146-A  1,384096-B 3,388477-B 27,937500-B 13,375000-B 271,312500-B
- Enchente 1,925922-A  1,025888-A 1,356413-A 8,187500-A  4,875000-A  194,000000-A

* Médias transformadas em v x+1

2.3.2.2 Razao Nitrogénio-Fésfato (N: P), Silicato-Nitrogénio (Si:N) e Silicato-Fosfato

(Si:P).

Na laguna Manguaba a razdo N:P apresentou valores entre 0,4 obtido no

més de setembro na vazante da estacdo 2 e na vazante e enchente da estacdo 3 e
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7,9 registrado no més de novembro, na enchente da estagédo 2 (Tabela 07; Figura
19). A razdo Si:N oscilou entre 10,8 na vazante da estacdo 4 no més de maio e
136,9 na enchente da estacdo 3 no més de novembro. Na razdao Si:P os valores
estiveram entre 10,9 na enchente da estacao 3 no més de julho e 484,2 na enchente

da estacdo 3 no més de novembro (Tabela 07; Figura 19).

Na laguna Mundal, os valores da razdo N:P oscilaram entre 12,3 na
enchente da estacao 8, no més de setembro e 0,2 em julho (6VZ) e em novembro
(5VZ, 6VZ, 6EN, 7EN e 8 EN (Tabela 07; Figura 21). A razdo Si:N oscilou entre
251,1 na vazante da estagdo 8 no més de setembro e 0,2 na vazante da estagcao 5
no més de novembro. Na razdo Si:P os valores estiveram entre 0,0 na vazante da
estacdo 5 no més de novembro e 259,3 nas enchentes das estagdes 5 e 6 no més

de julho (Tabela 07; Figura 19).

Nas laguna Manguaba, o periodo seco apresentou valores médios mais
elevados que o periodo chuvoso para os indices N:P, Si:N e Si:P, j& na Laguna
Mundau, os indices N:P e Si:P foram mais elevados no periodo seco e arazao Si:N

foi maior no periodo chuvoso (Tabela 07; Figura 19).

Tabela 07- Valores médios dos indices N:P, Si:N e Si:P das Lagunas Mundau e
Manguaba no periodo chuvoso e seco.

Lagunas | Periodos Razao Razao Razao
N/P Si/N Si/P
Manguaba | Chuvoso 2,1 23,6 23,7
Seco 2,4 67,8 145,5
Mundau chuvoso 1,3 21,8 83,6
seco 2,4 58,0 39,9
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Figura 19 — Razao N:P; Si:N e Si:P das lagunas Manguaba e Mundal durante
periodo chuvoso (maio e julho/2002) e seco (setembro e novembro/2002). 1-8=

estacdes de coleta; VZ= maré vazante, EN= maré enchente.
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2.3.2.3 Indice do Estado Tréfico (IET)

Considerando-se os critérios de classificacdo do estado tréfico, segundo o
indice de Calrson (1977) modificado, as lagunas Manguaba e Mundau enquadraram-

se como ambientes eutréficos e hipereutréficos (Figura 20, Tabela 08).

Com base nos dados obtidos para a clorofila-“a” (Tabela 08), a maioria das
estacdes foi considerada eutrofica, tanto no periodo chuvoso como no periodo seco.
Entretanto, a estacdo 4 (laguna Manguaba), no periodo chuvoso e a estacao 8
(laguna Mundau), nos dois periodos, foram consideradas mesotroficas (Tabela 08).
A classificacao a partir dos dados do o IET-clorofila-a, caracterizou as estacdes 1 e 4
localizadas na laguna Manguaba como eutréficas; a estagcdo 2 como hipereutrofica
nos dois periodos e a estacao 3 como hipereutréfica no periodo chuvoso e eutréfica
no periodo seco. Nas estacées localizadas na laguna Mundalu esse indice
considerou eutréfica todas as estagcées no periodo seco e como hipereutréfica as

estacbes 5, 6 e 7 no periodo chuvoso ( Tabela 8).

As avaliacOes realizadas através da leitura do disco de Secchi, classificaram
a maioria das estacbes localizadas nas lagunas Manguaba e Mundau, nos dois
periodos estudados como eutréficas. Porém, no IET do disco de Secchi a estacao 1
no periodo seco e a estacdo 7 nos periodos chuvoso e seco, foram consideradas

hipereutréficas ( Tabela 8).

A classificacdo do estado trofico baseada nos dados de fosforo total,
considerou hipereutréficas as lagunas Manguaba e Mundau, tanto no periodo

chuvoso como no periodo seco. Contudo, a classificagdo obtida a partir do IET (P),
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considerou eutroficas as estacdes 2, 3, 4 e 6 no periodo seco e hipereutréficas as

demais estacodes (Tabela 8).

Considerando os valores médios obtidos a partir dos indices de estado
trofico para o fésforo e para clorofila-“a” IET(P+CL), as lagunas Manguaba e
Mundau foram classificadas como eutréficas e hipereutréficas. Na laguna
Manguaba, a estacao 1 foi considerada eutréfica no periodo seco e hipereutréfica
no periodo chuvoso; as estacdes 2 e 3 foram consideradas hipereutroficas em
ambos os periodo e a estacao 4 foi considerada eutrofica nos dois periodos
estudados. As estacdes localizadas na laguna Mundal apresentaram-se

hipereutroficas nos dois periodos estudados (Figura 20).

84,0
Hipereutrofico
74,0 —
E Eutroéfico
64,0
Mesotrdfico
Periodo Chuvoso
Periodo Seco
54,0
1 2 3 4 5 6 7 8
Laguna Manguaba Laguna Mundau

Figura 20- Valores médios do indice de estado tréfico (IET) da agua nas lagunas
Manguaba e Mundalu durante periodo chuvoso (maio e julho/2002) e seco
(setembro e novembro/2002). 1-8 estacdes de coletas.
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Tabela 8- Classificacdo das lagunas Manguaba e Mundau, com base nos valores
médios do indice do Estado Tréfico (IET) durante periodo chuvoso (maio e
julho/2002) e seco (setembro e novembro/2002). 1-8= estacbes de coleta;lET (CL)
= |ET de clorofila-a; IET (Secchi) = IET do Disco de Secchi; IET (P) = IET de fosforo
IET (P+CL) = IET da clorofila e fésforo; O =hipereutréfico; =eutroéfico; =
mesotréfico.

Estagbes/ | Clorofila-a | IET(CL) | Disco de IET F.total IET(P) IET
Marés (mg.m?®) Secchi(m)|  (Secchi) (mg.m?®) (P+CL)
LAGUNA MANGUABA

Periodo Chuvoso
1 10,9 61,7 0,3 70,6 671,9 99,8 75,1
2 97,6 83,9 0,4 73,3 618,0 96,4 83,0
3 37,5 75,5 0,6 68,3 285,0 87,7 74,6
4 14,4 65,6 0,6 68,0 252,5 86,1 69,7

Periodo Seco
1 33,2 65,1 1,1 76,1 2133,3 78,6 71,9
2 41,1 74,6 0,5 71,7 560,2 70,8 79,8
3 93,3 70,5 1,7 65,2 941,7 69,3 76,8
4 9,3 61,5 0,6 66,4 409,2 67,4 70,7

LAGUNA MUNDAU
Periodo Chuvoso

5 49,7 78,7 0,7 64,5 539,2 85,9 82,0
6 40,6 77,6 0,6 65,5 311,7 88,8 76,9
7 59,3 81,9 0,3 76,3 637,5 98,7 81,9
8 6,8 58,6 0,3 70,2 694,6 96,3 77,8

Periodo Seco
5 30,3 72,3 0,7 67,0 259,8 76,2 74,1
6 27,3 71,5 0,9 64,8 465,1 69,7 76,9
7 38,0 72,3 0,4 74,4 823,5 75,9 81,7
8 9,7 61,9 0,7 72,1 594,3 77,9 77,3
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2.4 DISCUSSAO

A exemplo do que ocorre na maioria dos ecossistemas estuarinos e
lagunares brasileiros, 0 Complexo Estuarino Lagunar Mundald/Manguaba apresenta-
se como um ambiente altamente dindmico, com acentuadas alteracées sazonais e
espaciais dos parametros fisicos, quimicos e biolégicos. Essa dindmica é decorrente
principalmente das interacdes entre os fatores climaticos e hidrol6gicos. Segundo
Moran-Silva et al.,(2005), em ecossistemas lagunares, a variabilidade nos fatores
hidrologicos é especialmente marcada pela dinamica da circulagdo das lagunas que
€ afetada pelas marés, ventos e baixa profundidade. A ressuspensao constante dos
sedimentos, o fluxo das marés, dos rios e atividades humanas, contribuem para
acentuar estas variagdes. Desta maneira, as caracteristicas hidrologicas tém
implicacdes imediatas sobre a composicao e biomassa planctbénica, antes de serem
refletidas nos estoques biolégicos da teia alimentar onde esta incluida a maioria dos

organismos de interesse comercial (KAMPEL, 2003).

Em ecossistemas aquaticos tropicais, apesar das pequenas variacées na
temperatura e na luminosidade, observa-se freqliientemente a sazonalidade nos
parametros fisico-quimicos e nas comunidades fitoplancténicas. Dentre estas, uma
das variaveis climaticas mais importante para a ocorréncia de mudancas sazonais
nos ecossistemas dessas regides € a precipitagdo pluviométrica que se concentra
normalmente durante alguns meses do ano, totalizando valores elevados em curtos

periodos.

Nas duas lagunas Manguaba e Mundal constatou-se um padrdao sazonal
definido, observando-se dois periodos distintos em suas caracteristicas hidrologicas,
0s quais estiveram relacionados com a precipitacdo pluviométrica. No periodo

chuvoso quando a precipitacdo pluviométrica chegou a 676,0 mm verificou-se
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valores mais baixos de salinidade, temperatura, transparéncia e aumento nos teores
dos nutrientes dissolvidos, j& no periodo seco quando a precipitagdo pluviométrica
esteve mais elevada, observou-se valores mais altos desses parametros e
diminuicdo nos teores de nutrientes dissolvidos. Na area em estudo Melo-
Magalhaes et al., (2004a), Trinidad (1998) e Macedo, et al.,, (1987) também

encontraram maiores teores de nutrientes durante o periodo chuvoso.

Os valores mais elevados de nutrientes dissolvidos durante o periodo
chuvoso, deve-se ao maior aporte de agua doce no estuario, tanto em decorréncia
da lixiviacdo dos tabuleiros costeiros que circundam este ecossistema, quanto pela
contribuicdo dos rios. Corroborando com o que foi observado no presente estudo,
Esteves (1998), comenta que as atividades agropecuarias contribuem, sobretudo
com o aumento de nutrientes quando do escoamento de fertilizantes da lavoura

para os rios em periodos chuvosos.

No caso da temperatura da agua, apesar de mais baixa durante o periodo
chuvoso, os valores registrados foram sempre elevados, com amplitude maxima de
6,5°C. As pequenas variacoes de temperatura observadas em aguas tropicais,
provavelmente ndo exercem controle sobre o crescimento e abundéancia do
fitoplancton nem determina a ocorréncia de um padrao anual (AGAWIN e DUARTE.,
2002). Valores levemente mais elevados durante o periodo seco ocorre em
decorréncia do aumento da insolacdo total aliada aos ventos fracos, favorecendo
uma maior penetracdo solar com conseqlente aquecimento na coluna de agua

(TENENBAUM, 1995)

A salinidade em qualquer ponto do estuario depende das relagdes entre o
volume de agua salgada e de agua doce que ai penetram, da topografia, da

amplitude da maré e do clima local (Mc. LUSKY, 1989). O gradiente de variacao
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deste parametro é de grande importancia para o crescimento e fisiologia algal
(SMAYDA, 1983), interferindo na distribuicdo e na abundéancia das espécies. No
presente estudo, os teores de salinidade, embora mais elevados no periodo seco,
apresentaram valores inferiores a 2,5 na laguna Manguaba e 14,9 na laguna
Mundadu, evidenciando grande influéncia fluvial nos dois ecossistemas em estudo,
sendo mais forte na Manguaba. Com base no sistema de classificagcdo das aguas,
apresentado no simpésio de Veneza em 1958 (WATANABE, 1997), a laguna
Manguaba pode ser enquadrada como um sistema oligoalino/limnético e a laguna
Mundad como um sistema mesoalino/oligoalino/limnético. Eskinazi-Lega (1976),
baseada também no Sistema de Veneza, apresentou classificacdo semelhante para
laguna Mundau, acrescentando entretanto, as zonas eualina e polialina em
decorréncia da abrangéncia em seu trabalho de estagdes localizadas nos canais

que interligam esta laguna com o Oceano Atlantico.

Os valores do pH estiveram entre ligeiramente acidos (6,3) e alcalinos (9,7),
sendo mais elevado no periodo chuvoso. Macedo et al., (1987) encontraram nestes
ecossistemas valores mais baixos no periodo chuvoso (minimo 6,4) e mais elevados
no periodo seco (maximo 9,2). Coincidentemente os teores de oxigénio dissolvido

também foram mais elevados no periodo chuvoso.

Uma das maiores modificacdes provocadas pelo homem em ambientes
aquaticos é a eutrofizacao causada geralmente pelo aporte excessivo de nutrientes
(KRIENITZ et al., 1996). Em estuarios e aguas litorais, estes nutrientes normalmente
sdao provenientes de drenagem terrestre, acdo das marés, ressuspensdao dos
sedimentos e de efluentes oriundos de atividades antrépicas que desencadeiam um
processo de eutrofizacdo cultural (HOBBIE, 1976; RECKHOW et al.,, 1980;

MEYBECL, 1982; EDMONDSON, 1981), com conseqliente aumento da quantidade
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de particulas dissolvidas na agua, incluindo nitrogénio e fésforo que estimulam a
producdo e a biomassa fitoplancténica quando a intensidade Iluminosa é

suficientemente disponivel.

Dentre os nutrientes inorganicos assimilados pelas microalgas estdao o
fésforo sob a forma de ortofosfato (PO.®), o silicio sob a forma de silicato (SiO4™?), e
o nitrogénio dissolvido, sob a forma de nitrato (NO3’), nitrito (NO2) e aménio (NH4"),
sendo a ultima, a forma preferida de absorcao pelo fitoplancton. Estes elementos,
juntamente com o diéxido de carbono sdo absorvidos pelas algas para constituir
novo material organico e, a escassez destes nutrientes no ambiente, implica em
graves desequilibrios no ciclo de vida aquatica, pois a disponibilidade de nutrientes
dissolvidos na agua determina a quantidade de produtividade primaria no sistema,

base fundamental da trama tréfica aquatica (BONEY, 1989; CONTRERAS,1995).

A atividade biolégica do fitoplancton ao longo do ano, depende da
combinacao de um conjunto de fatores caracteristicos do meio ambiente, dos quais
se destacam aqueles que se consideram limitantes ao seu crescimento. Estes
fatores, quando em excesso ou escassez, impedem o crescimento maximo dos
organismos fitoplancténicos. De acordo com a lei dos minimos de Leibig, o
crescimento de um organismo € limitado pelo elemento essencial que esta presente

na concentragao inferior ao requerido por esse organismo (WATANABE, 1997).

As duas lagunas Manguaba e Mundau apresentaram valores semelhantes
no que se refere as concentragdes dos nutrientes inorganicos nitrogenados. Apenas
com relacdo aos teores de silicato, pode-se atribuir diferencas entre as duas
lagunas, sendo a laguna Manguaba considerada mais rica neste nutriente. As
razbes N:P foram baixas na grande maioria das amostras analisadas, com valores

médios de 2,3:1 para laguna Manguaba e 2,0:1 para laguna Mundau.
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A analise da razao entre os micronutrientes (nitrogénio, fésforo e silicato) é
um dos métodos usados para indicar a limitacao potencial do nitrogénio, fésforo ou
silicato para o desenvolvimento do fitoplancton (KRESS et al.,2002). De acordo com
Redfield et al., (1963) quando a razdo molar N:P é menor do que 16 ocorre uma
possivel limitacdo pelo nitrogénio e quando maior que 16, a limitacdo é
possivelmente, devida ao fésforo. Ja para Dortch e Whitledge (1992); Justic et al.,
(1995), ocorre limitagdo para o nitrogénio quando a razdo N:P é inferior a 10 e a
razdo Si:N é superior a 1; a limitagao para o fésforo é determinada quando a razéao
N:P é superior a 20-30 e a limitagdo para o silicato acontece quando a razao Si:N é

maior que 1 e arazao Si:P é maior que 3.

Nas lagunas Mundau e Manguaba as médias da razdo N:P foram baixas,
inferiores a 10, as médias da razao Si:N foram bastante elevadas e superioresa 1 e
as médias da razao Si-P foram superiores a 7. Estes resultados indicaram, portanto,
gue neste ambiente ndo existiu limitacdo para o fésforo e para o silicato. Entretanto,
a produtividade nestas lagunas foi limitada pela disponibilidade do nitrogénio,
provavelmente em decorréncia da entrada de aguas com altas concentracdes de
fosforo, principalmente no periodo chuvoso. No canal de Santa Cruz, em ltamaracé-
Pernambuco, os elementos nitrogenados foram também considerados o fator
limitante da biomassa fitoplancténica (MACEDO,1974; FLORES-MONTES, 1996;

FLORES-MONTES et al., 2002).

Os indices N:P em lagunas e ambientes marinhos tendem a ser baixos e
manifestam uma relativa limitacdo de formas nitrogenadas. (CONTRERAS et al.,
1995; NIXON et al., 1983). O nitrogénio é considerado portanto, o nutriente mais
importante na regulacédo da producao fitoplancténica em sistemas estuarinos, sendo

este elemento menos abundante que o fésforo durante os picos de produtividade
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(BOYNTON et al., 1982), j& em ecossistemas limnéticos o fator limitante é o fésforo
(HOWARTH, 1988). A relacado atébmica N:P de 16:1, definida por Redfield (1958)
parece ser um requisito importante para o desenvolvimento dos organismos
fitoplanctbnicos, entretanto, os diferentes grupos de algas apresentam
requerimentos distintos quanto ao tipo de nutrientes, sendo algumas espécies
limitadas pelo fésforo e outras pelo nitrogénio (GRANELI et al., 1990). E necessario,
porém distinguir a diferenca entre esgotamento e limitagdo de nutrientes para o
fitoplancton, pois muitas espécies como Microcystis aeruginosa, assimilam fésforo
em excesso e podem continuar se reproduzindo, embora no meio ambiente, este

nutriente encontre-se esgotado.

A silica é também considerada um fator limitante. No entanto, a taxa de
reciclagem deste elemento em aguas salgadas é bastante elevada, por isso se
considera a silica um fator limitante ao crescimento do fitoplancton apenas em agua

doce (BONEY,1989).

A disponibilidade do fésforo nos sistemas naturais afeta significativamente a
producéo bioldgica, sendo a taxa de producdo primaria e o aumento da biomassa
fitoplanctonica influenciados pela concentracdo deste nutriente (BRADFORD e
PETERS, 1987; FLORES-MONTES,1998). Os esgotos domésticos sao conhecidas
fontes de fosforo particulado ou dissolvido para ambientes costeiros, onde este
nutriente apresenta-se como fator primordial no controle da poluicdo, pois sendo
fornecido principalmente por despejos torna-se mais facil o seu controle. Ja o
nitrogénio, ainda que seu suprimento seja deficiente, este elemento pode ser obtido
do ar atmosférico pelas cianoficeas, sendo impossivel controlar a sua concentracao

na agua (FONSECA et al., 2002; BRANCO, 1966).
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Diversos indices de estado tréfico tém sido desenvolvidos desde 1970 para
melhor quantificar e comparar ecossistemas aquaticos. Alguns indices sao
baseados na comcentracdo dos nutrientes, outros usam a biota e muitos, usam a
combinacao da biota com os nutrientes (BEATY e PARKER,1994). Independente da
forma como sado calculados, os indices do estado tréfico tem por finalidade
classificar corpos d’agua quanto ao enriquecimento por nutrientes e seu efeito
relacionado ao crescimento excessivo das algas (CETESB, 2002). Para as lagunas
Mundal e Manguaba o indice de estado trofico adotado foi o indice classico
introduzido por Carlson (1977), modificado por Toledo et al., (1983) e Toledo
(1990). Neste indice os resultados referentes ao fésforo IET (P) correspondem ao
potencial de eutrofizagéo, ja que o fésforo atua como agente causador do processo.
O IET (CL), é considerado uma medida de resposta ao agente causador indicando o
crescimento das algas fitoplancténicas. O IET (P+CL) parece ser o mais completo,
pois engloba ao mesmo tempo a causa e o efeito. Independente da variavel
utilizada, no presente estudo, todos os resultados do IET demonstraram que as
lagunas Manguaba e Mundau podem ser caracterizadas como ambientes eutréficos,
sendo esta eutrofizacdo decorrente principalmente, da alta carga de fosforo

dissolvido nas suas aguas.



CAPITULO 3- DENSIDADE E BIOMASSA FITOPLANCTONICA
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CAPITULO 3- DENSIDADE E BIOMASSA FITOPLANCTONICA

3.1 INTRODUCAO

As microalgas plancténicas podem ser consideradas como o principal
produtor primario em ecossistemas aquaticos (RAYMONT, 1980), sendo
responsaveis por grande parte da producdo primaria repassada aos demais niveis
tréficos e consideravel parcela da produgéo global de oxigénio no meio aquatico. Em
sistemas estuarinos, o aporte de nutrientes pelas vias naturais e por atividades
antropogénicas gera a eutrofizacdo com conseqiente aumento da biomassa
fitoplanctonica, resultando, segundo Margalef (1991), na substituicdo de suas
espécies e na diminuicdo da diversidade especifica, alterando toda trama tréfica do
ecossistema. A caracterizacdo temporal e espacial da densidade e biomassa
fitoplanctnica é de fundamental importancia para o conhecimento da dindmica dos
sistemas aquaticos, pois o fitoplancton constitui o elo de ligacdo na transferéncia
entre a energia solar e a producao biolégica da qual depende os demais niveis

troficos.

Sendo a clorofila-“a” um dos principais responsaveis pela fotossintese, isto
€, pelo processo de bioconversdo da energia solar, o conhecimento de sua
concentragdo pode fornecer indicagdes importantes sobre a biomassa

fitoplancténica.

No Complexo Estuarino-Lagunar Mundau/Manguaba, publicacdes
envolvendo a densidade e biomassa fitoplanctdnica sdo bastante escassas, sendo

conhecido apenas o levantamento ecoldgico/cultural para o CELMM (ALAGOAS,



MELO-MAGALHAES, E.M. Influéncia da eutrofizacio... 97

1980) e o estudo de Melo-Magalhdes et al., (2004a) que determinaram a
composicao, biomassa e a densidade fitoplanctbénica nos canais do sistema
estuarino-lagunar de Mundald/Manguaba. Assim, o objetivo do presente estudo foi
quantificar o fitoplancton nas lagunas Manguaba e Mundaul nos periodos chuvoso e

SeCoO.

3.2 MATERIAL E METODOS

As coletas para o estudo da densidade e biomassa fitoplanctdnica foram
realizadas em periodo chuvoso (27, 28 de maio e 24, 25 de julho de 2002) e seco (23,
24 de setembro e 19, 20 de novembro de 2002), em maré vazante e enchente,
durante maré de sizigia; em 8 estagdes, localizadas nas lagunas Manguaba (estacdes

1-4) e Mundau (estacdes 5-8), Figura 03, pag.54.

A 4gua foi coletada na camada superficial, com auxilio de uma garrafa tipo Van
Dorn. Para analise da densidade fitoplanctonica, as amostras foram acondicionadas em
frascos plasticos com capacidade para 50 ml, fixadas imediatamente com solucao de lugol
(um a dois ml) e guardadas em lugar protegido da luz. Para andlise da biomassa
fitoplanctbnica as amostras coletadas foram transferidas para recipientes plasticos com

capacidade de 2 litros.

A determinagdo da densidade celular (Cél.L™") foi realizada em microscopio
invertido marca WILD M-40, aplicando-se o0 método Uterméhl (HASLE, 1978), que consiste
na sedimentacdo das amostras em camaras de 10 cm?®, sendo analisados dois transectos,
com aumento de 450x. Para melhor visualizacdo das espécies foi utilizado o corante Rosa

de Bengala.
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As amostras para a determinacao da clorofila-“a” foram filtradas em filtros de
microfibra Whatman GF/F de 47mm de diametro e com capacidade de retencao de

0,45 um e analisadas em espectrofotdmetro de acordo com UNESCO (1966).

A Analise de Variancia (ANOVA) realizada com os dados da densidade objetivou
detectar diferencas entre: A- local (lagunas Manguaba e Mundau); B- periodo (chuvoso e
seco); C —grupos (cianoficeas, euglenoficeas, dinoflagelados, diatomaceas, fitoflagelados e
cloroficeas) e entre as interagdes A x B; A x C e B x C. Para a biomassa fitoplanctonica,
esta andlise foi aplicada com a finalidade de apontar diferencas entre: A- local (lagunas
Manguaba e Mundau); B- periodo (chuvoso e seco); C —marés (enchente e vazante), assim
como a interagéo entre os fatores A x B, A x C e B x C. Foram utilizados como variaveis

dependentes os dados da densidade (Cél.L") e da biomassa (clorofila-“a”).

O teste LSD-t (Least Significant Difference) foi utilizado para apontar

diferengas entre as médias dos tratamentos utilizados (ZAR, 1996).

3.3 RESULTADOS

3.3.1 Biomassa Fitoplanctonica (Clorofila-“a™)

A biomassa fitoplancténica medida em termos de clorofila-“a” apresentou
valores nitidamente mais elevados na laguna Manguaba e no periodo chuvoso nas 8

estagdes de coleta (Figura 21) .

Na laguna Manguaba o valor mais elevado de clorofila-a foi observado na
maré vazante estacdo 2, no més de maio, com concentracdo de 221,8 mg.m* e a
menor concentracdo foi de 5,7 mg.m™ registrada na maré vazante da estacdo 1 no

més de maio (Figura 21). Ja na laguna Mundau a concentragdo maxima foi de 95,0
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mg.m™ na vazante da estagdo 7 no més de maio e a menor biomassa foi de 4,2

mg.m™ registrada na vazante da estagdo 8, também no més de maio (Figura 21).

De maneira geral, na laguna Manguaba o valor médio mais elevado foi
encontrado na maré vazante (44,93), com intervalo de confianga entre -16,59 e
106,45 e na laguna Mundau a maré enchente apresentou o maior valor médio de

clorofila-a (22,41), com intervalo de confianga entre 12,84 e 31,98 (Tabela 09).

Laguna Manguaba
250 + 9 o
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Figura 21- Distribuicdo da concentracao da clorofila-“a” nas oito estagées localizadas
nas lagunas Manguaba e Mundau, nos periodos chuvoso (maio e julho/2002) e seco
(setembro e novembro/2002). 1-8= estacdes de coletas ; VZ=maré vazante;
EN=maré enchente.
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Apesar da aparente diferenca entre a biomassa nas duas lagunas, a analise
da variancia realizada com os dados da clorofila-“@a” ndo evidenciou diferencas

significativas entre as lagunas Manguaba e Mundau (F=0,040ns), Tabela 10.

Tabela 09- Estatistica descritiva da Biomassa fitoplancténica (clorofila-“a”) nas
lagunas Manguaba e Mundau, durante o periodo chuvoso (maio e julho/2002) e seco
(setembro e novembro/2002 ) em maré vazante e enchente.

PERIODOS MARE |MINIMO |MAXIMO |[MEDIA |DESVIO |INF SUP
LAGUNA MANGUABA
CHUVOSO vZ 5,7 221,8 4493 7356  -16,59 106,45
EN 12 107,81 40,54 33,52 12,51 68,57
SECO vz 7,65 32,12 16,78 10,69 7,84 25,72
EN 9,43 40,36 22,41 11,44 12,84 31,98
LAGUNA MUNDAU
CHUVOSO vZ 4,23 95,01 46,06 34,07 17,57 74,55
EN 5,94 75,47 4195 2329 2247 61,43
SECO vZ 8,64 36,45 21,47 10,92 12,34 30,60
EN 7,45 31,12 21,36 8,04 14,64 28,08

Tabela 10- Andlise da variancia (ANOVA) da biomassa fitoplanctonica (clorofila-“a”) ,
comparando os locais de estudo, periodos estudados, marés e a interacdes: local x
periodo; local x marés e periodos x marés.

FONTE DE VARIACAO GL sSQ QM F
A-LOCAL 1 42,250 42,250 0,040ns
B-PERIODO 1 8372,250 8372,250 7,875*
C-MARES 1 10,653 10,653 0,010ns
A*B 1 2,250 2,250 0,002ns
A*C 1 3,063 3,063 0,003ns
B*C 1 410,063 410,063 0,386ns
Erro 57  60599,313 1063,146
TOTAI A

Significativo pelo teste LSD-t. **1%; *5%; ns = ndo significativo; Dados transformadas em +/ x + 1
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Entretanto, no que se refere aos periodos analisados, a ANOVA mostrou
haver diferencas significativa entre o periodo chuvoso e seco (F= 7,875**), Tabela
11, evidenciando pelo teste LSD-t, média mais elevada para o periodo chuvoso
(43,375-B). Apesar do resultado da ANOVA nado ter apontado diferencas
significativas para a interagcao periodo X maré, a média obtida através do teste LSD-t
evidenciou valor estatisticamente mais elevado para a maré vazante no periodo

chuvoso (45,000-B).

Tabela 11-Teste LSD-t dos dados da biomassa fitoplancténica (clorofila-“a”)
comparando os locais de estudo, periodos estudados, Maré e as interacdes: local x
periodo; local x maré e periodos x maré.

FATORES FONTE DE VARIACAO | MEDIAS

LOCAL MANGUABA 31,125-A
MUNDAU 32,750-A

PERIODOS CHUVOSO 43,375-B
SECO 20,500-A

MARES VAZANTE 31,531-A
ENCHENTE 32,344-A
INTERACOES

LOCAL X PERIODO

LAGUNA MANGUABA CHUVOSO 42,750-A
SECO 44,000-A

LAGUNA MUNDAU CHUVOSO 19,500-A
SECO 21,500-A

LOCAL X MARE

LAGUNA MANGUABA VAZANTE 30,938-A
ENCHENTE 32,125-A

LAGUNA MUNDAU VAZANTE 31,313-A
ENCHENTE 33,375-A

PERIODO X MARE

PERIODO CHUVOSO VAZANTE 45,000-B
ENCHENTE 17,563-A

PERIODO SECO VAZANTE 41,250-A
ENCHENTE 23,438-A

Médias transformadas em v X + 1
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3.3.2 Densidade celular (Cél.L™)

O estudo da densidade fitoplancténica do Complexo Estuarino Lagunar
Mundad/Manguaba revelou a ocorréncia de cianoficeas, euglenoficeas,
dinoflagelados, diatomaceas, fitoflagelados e cloroficeas, observando-se uma
acentuada variagdo na densidade celular do fitoplancton em relacdo as duas
lagunas (Mundau e Manguaba) e aos periodos estudados (seco e chuvoso), com
valores mais elevados na laguna Manguaba e no periodo seco (setembro e

novembro) Figura 22.

Na laguna Manguaba, a densidade mais elevada foi 9.915 x10% Cél.L™
registrada no periodo seco, na enchente da estacdo 3, no més de setembro e o
valor minimo foi 120 x10® Cél.L" registrado no més de novembro na vazante da

estacao 1 (Figura 22).

Na laguna Mundau a densidade maxima também foi registrada no periodo
seco, com 5.935 x10° CéLL" no més de setembro, na vazante da estacdo 5 e a
menor densidade foi de 110 x 10° Cél.L™" registrada no més de julho, na vazante da

estacdo 5 (Figura 22).

cel.LT(x10%

Laguna Manguaba Laguna Mundad
12.000 - (Fitoplancton total) 12.000 - (Fitoplancton total)

10.000 10.000 ~

O Novembro

8.000 - B Maio e 8000 - E Maio
OJulho
6.000 - Eéﬂtzombro —5’ 6.000 - O Setembro
4.000 - %')- 4.000 - O Novembro
(]

2.000 ~ 2.000 A

Peiodo Chuvoso Periodo Seco Periodo Chuvoso Periodo Seco

Figura 22- Distribuicdo da densidade total do fitoplancton nas lagunas Manguaba e
Mundau, nos periodos chuvoso (maio e julho/2002) e seco (setembro e
novembro/2002). 1-8= estagdes de coletas ; VZ=mareé vazante; EN=maré enchente.
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Considerando os ciclos de marés, nao foi observado um padrao definido de
variacdo. Na laguna Manguaba a maior densidade média foi de 1.965 Cél.L" com
intervalo de confianca entre -165,17 e 4.095,17, registrados na vazante do periodo
chuvoso, ja no periodo seco a maior densidade média foi 2.528 Cé&l.L", registrados
na maré enchente, com intervalo de confianca entre -157,79 e 5.213,79. Na Laguna
Mundau, a maior densidade média registrada no periodo chuvoso foi de 1.460 Cél.L
' com intervalo de confianca entre 463,91 e 2.456,09, observado na maré enchente
e no periodo seco a maior densidade média foi de 1.50 Cél.L™" com intervalo de

confianga entre -51,21 e 3.059,20 registrada na maré vazante (Tabela 12).

Considerando a contribuicao dos grupos taxondmicos de que € composto o
fitoplancton, destacaram-se especialmente as cianoficeas e as diatomaceas pelos

elevados valores registrados.

As maiores densidades do grupo das cianoficeas foram registradas na
laguna Manguaba, principalmente na enchente estagéo 3 que apresentou 4.615 x10°
Cél.L™" no més de maio e 6.065 x10° Cél.L"' no més setembro. Na laguna Mundad, a
densidade méaxima obtida por este grupo foi de 1.010 x10® Cél.L" registrada na

enchente da estacdo 6 no més de maio (Figura 23).
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Tabela 12- Estatistica descritiva da densidade (Cél.L™") nas lagunas Manguaba e
Mundau, durante o periodo chuvoso (maio e julho/2002) e seco (setembro e

novembro/2002 ) em maré vazante e enchente.

PERIODO |MARE |TOTAL |MINIMO |MAXIMO |MEDIA |DESVIO IC95%
(CélL™ PADRAO INF. — SUP.
LAGUNA MANGUABA
CHUVOSO VZ 15725 155 7390 1965 2547,20 -165,17 - 4095,17
EN 13202 177 6430 1650 2027,90 -45,89 - 3345,89
SECO Vo4 10070 120 3805 1258 1207,50 248,19 - 2267,88
EN 20225 185 9915 2528 3211,60 -157,79 - 5213,79
LAGUNA MUNDAU
CHUVOSO VZ 7750 110 2940 968 1022,25 113,11- 1822,89
EN 11680 225 3405 1460 1191,10 463,91 - 2456,09
SECO Vo4 12035 140 5935 1504 1859,67 -51,21 - 3059,21
EN 9235 120 2795 1154 980,80 333,78 - 1974,22

As diatomaceas apresentaram altas densidades, tanto na laguna Manguaba,

quanto na laguna Mundau. As maiores densidades registradas por estas microalgas

na laguna Manguaba foram obtidas no més de julho, na vazante da estacao 2, com

6.190 x10° Cél.L™

e no més setembro, na enchente da estacdo 3, apresentando

3.730 x10° CélL". Na laguna Mundal, as densidades mais elevadas foram

registradas no més de setembro na vazante da estacdo 5 com 4.680 x10° Cél.L" e

na enchente da estacdo 8 com 2.790 x10° Cél.L" (Figura 23).

Os demais grupos fitoplanctonicos, ou seja, as euglenoficeas, dinoficeas,

fitoflagelados e cloroficeas apresentaram densidades inferiores a 600 x10° Cél.L™

(Figura 24).
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Figura 23- Distribuicdo da densidade celular (CéL.L™" x 10° das cianoficeas e das
diatomaceas nas oito estacdes localizadas nas Lagunas Manguaba e Mundau, nos
periodos chuvoso (maio e julho/2002) e seco (setembro e novembro/2002). 1-8=
estacdes de coletas ; VZ=maré vazante; EN=maré enchentes

A densidade maxima registrada pelo grupo euglenoficea na Laguna
Manguaba foi de 75 x10® Cél.L" na vazante da estacdo 3 no més de novembro e
na laguna Mundau foi de 380 x 10% Cél.L-1 na enchente da estagdo 7 no més de
setembro (Figura 24). Os dinoflagelados estiveram ausentes na maioria das
estacdes, registrando-se maior densidade na laguna Mundau, com 515 x10° Cél.L™
na vazante da estacdo 5 no més de setembro. Na laguna Manguaba a densidade
mais elevada deste grupo foi de 35 x10°® CéLL" na vazante da estagdo 2 no més

de novembro. Os fitoflagelados também ocorreram em poucas amostras, estando
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Figura 24 - Distribuicido da densidade dos grupos fitoplancténicos nas oito estacdes
localizadas nas lagunas Manguaba e Mundal, nos periodos chuvoso (maio e
julho/2002) e seco (setembro e novembro/2002). 1-8= estacbes de coletas ;
VZ=maré vazante; EN=maré enchentes




MELO-MAGALHAES, E.M. Influéncia da eutrofizacio... 107

melhor representados na laguna Mundad com 340 x10° Cél.L" na vazante da
estacdo 5 no més de setembro. Na laguna Manguaba, a maior densidade
apresentada por este grupo foi de 10 x10°® CéL.L" na vazante da estacdo 4, no més
de novembro. As cloroficeas estiveram presentes em todas as estagdes, nos dois
periodos estudados apresentando densidade mais elevada na laguna Manguaba,
com 215 x10° Cél.L™" na enchente da estacdo 4, no més de setembro. Na laguna
Mundau o valor méaximo foi de 200 x10° Cél.L" na maré enchente da estacdo 8 no

més de novembro (Figura 24).

A andlise da variancia (ANOVA) da densidade fitoplanctonica revelou a
existéncia de diferencas significativas entre os grupos fitoplancténicos (F=62,143"*)

e a interacdo entre grupos e locais (F=6,425**), Tabela 13.

Tabela 13- Andlise da variancia (ANOVA) da densidade fitoplanctonica , comparando
os locais de estudo, periodos estudados, grupos fitoplancténicos e interacdes: local
x periodo; local x grupos e periodos x grupos.

FONTE DE VARIACAO GL SQ QM F
A-LOCAL 1 221,229 221,229 2,396ns
B-PERIODO 1 38,757 38,757 0,42ns
C-GRUPO 5 28692,070 5738,413 62,143
A*B 1 7,161 7,161 0,078ns
A*C 5 2966,595 593,319 6,425**
B*C 5 145,468 29,094 0,315ns
Erro 365 33704,690 92,342
TOTAL 383 65775,970

Significativo pelo teste LSD-t. **1%; *5%; ns = ndo significativo

Os resultados obtidos com o teste LSD-t (Tabela 14), evidenciaram que os

locais estudados, ou seja as lagunas Manguaba e Mundau foram estatisticamente
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semelhantes com relacdo a densidade fitoplanctdénica e que o mesmo resultado se
aplica aos periodos estudados. Entretanto, no que se refere aos grupos
fitoplanctbnicos, foi constatado que as cianoficeas e as diatomaceas foram
estatisticamente diferentes dos demais grupos, apresentando densidades médias de
16,053738 Cél.L" e 25,528196 Cél.L", respectivamente (Tabela 14). Na interacédo
dos fatores local x periodo, nao foi registrada diferencas significativas entre periodos
chuvoso e seco nas duas lagunas; ja com relacao a interacao entre local e grupos,
observou-se que na laguna Manguaba as maiores densidades médias foram
apresentadas pelos grupos cloroficeas (7,785), cianoficeas (22,952) e diatomaceas
(24,722), sendo estes, significativamente diferentes dos demais grupos presentes
nesta laguna. O mesmo comportamento foi obtido na laguna Mundau, onde os
valores para cloroficeas, cianoficeas e diatomaceas foram respectivamente: 7,010,
9,156 e 26,335. Na interacdo periodo x grupo observou-se no periodo chuvoso
diferencas significativas para os grupos cloroficeas (8,343), cianoficeas (15,169) e
diatomaceas (25,059) e no periodo seco as maiores densidades médias foram para

0s grupos cianoficeas (16,938) e diatomaceas (25,997 ),Tabela 14.
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Tabela 14- Teste LSD-t da densidade fitoplanctonica (Cél.L™"), comparando os locais
de estudo, periodos estudados, grupos fitoplancténicos e as interagdes: local x
periodo; local x grupos e periodos x grupos.

FATORES FONTE DE VARIACAO MEDIAS
LOCAL MUNDAU 8,707-A
MANGUABA 10,225-A
PERIODOS CHUVOSO 9,149-A
SECO 9,784-A
FITOFLAGELADOS 2,059-A
DINOFLAGELADOS 2,167-A
GRUPOS EUGLENOFICEAS 3,591-A
CLOROFICEAS 7,398-A
CIANOFICEAS 16,054-B
DIATOMACEAS 25,528-C
INTERACOES
LOCAL X GRUPO
DINOFLAGELADOS 1,163-A
FITOFLAGELADOS 1,868-A
LAGUNA MANGUABA EUGLENOFICEAS 2,86182-A
CLOROFICEAS 7,785-B
CIANOFICEAS 22,952-C
DIATOMACEAS 24,722-D
DINOFLAGELADOS 2,466-A
FITOFLAGELADOS 2,956-A
LAGUNA MUNDAU EUGLENOFICEAS 4,320-A
CLOROFICEAS 7,010-B
CIANOFICEAS 9,155-C
DIATOMACEAS 26,335-D
PERIODOS X GRUPOS
DINOFLAGELADOS 1,273-A
FITOFLAGELADOS 1,766-A
PERIODO CHUVOSO EUGLENOFICEAS 3,280-A
CLOROFICEAS 8,343-B
CIANOFICEAS 15,169-C
DIATOMACEAS 25,059-D
PERIODO SECO FITOFLAGELADOS 2,354-A
DINOFLAGELADOS 3,061-A
EUGLENOFICEAS 3,902-A
CLOROFICEAS 6,452-A
CIANOFICEAS 16,938-B
DIATOMACEAS 25,996-C

Médias transformadas em v x +1



MELO-MAGALHAES, E.M. Influéncia da eutrofizacio... 110

3.4 DISCUSSAO

A captacdo da energia radiante, pelos organismos autotréficos é feita
através de pigmentos existentes nos cloroplastos das células destes organismos.
Dentre os varios pigmentos salienta-se a agdo da clorofila-“a” pelo papel principal
que desempenha em todo processo (BONEY, 1989), sendo portanto, a
concentragdo da clorofila-“a”, diretamente relacionada com a quantidade da
biomassa fitoplanctbnica. A avaliacdo da quantidade de matéria organica do
fitoplancton de uma regido pode ser estimada através da contagem direta dos
organismos em determinada area e momento, como também através da medicao do
teor de clorofila-“a” ativa ou inativa, por unidade de volume, uma vez que este
pigmento fotossintético € encontrado em todas as espécies da flora plancténica

(RESURREICAO et al.,1996).

No presente estudo, a biomassa fitoplancténica, medida através da clorofila-
“@”’, apresentou um padrdo de variacdo sazonal definido, com valores
significativamente mais elevados no periodo chuvoso, nas lagunas Manguaba e
Mundau. Este padrdao foi também observado em outros estuarios brasileiros por
Melo-Magalhdes (2004a) nos canais do Complexo Estuarino Lagunar
Mundau/Manguaba, em Alagoas, Santos-Fernandes et al., (1998) no estuario do Rio
Jaguaribe, em Pernambuco; Feitosa (1997) no sistema estuarino dos rios Goiana e
Sao Lourenco em Pernambuco; Passavante (1979;1981) no Canal de Santa Cruz,

também em Pernambuco; Sassi,(1991) no estuario do Rio Paraiba do Norte, na

Paraiba.
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Flutuacdes sazonais da densidade e biomassa planctbnica tem sido
frequentemente associada a precipitacao pluviométrica (LACERDA, 2004; SANTOS-

FERNANDES, 1998).

Nas lagunas Manguaba e Mundau, os valores de clorofila-“a” foram bastante
elevados, chegando a atingir 221,8 mg.m°, sendo estes valores superiores aos
normalmente encontrados por outros autores em estuarios brasileiros e areas
costeiras tropicais como Lacerda (2004), Melo-Magalhaes et al., (2004a); Santos-
Fernandes (1998); Feitosa (1997); Sassi (1987); Passavante e Koening (1984). No
entanto, valores semelhantes foram encontrados por Feitosa et al., (1990), na Bacia
do Pina, em Pernambuco. Os altos valores de clorofila-“a” é indicativo de uma

elevada producéao primaria nas lagunas Mundau e Manguaba.

A dinamica do ambiente estuarino e a capacidade de importacdo e
exportacdo de matéria, formam um sistema de mistura que mantém uma grande
associagao entre componentes fisicos, quimicos e biolégicos, gerando altas taxas de
produtividade bioldgica e teores elevados de biomassa auto e heterdtrofas (NIXON,

1981).

A densidade celular ndo mostrou 0 mesmo padrao sazonal apresentado pela
clorofila-“a” nas lagunas Mundau e Manguaba. Nao tendo sido observada diferenca
significativa entre as duas lagunas nem entre os dois periodos avaliados. Apesar de
nao haver diferencas significativas entre os periodos chuvoso e seco, as médias de
densidade obtidas atravées do Teste LSD-t revelaram valores ligeiramente mais
elevados para o periodo seco. De acordo com Eskinazi-Leca et al. (1997), durante o
periodo de estiagem a drenagem terrestre é muito mais amena e as condigdes
hidroldgicas tornam-se mais favoravel ao florescimento estival. Ja para Sassi (1991),

a diminuicdo das concentracdes celulares do fitoplancton durante o periodo de
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chuvas, decorre provavelmente das condicdes féticas da agua, que nessa ocasiao
tem sua transparéncia reduzida em fungédo do aumento das descargas pluviais e da
drenagem terrestre. Medeiros et al., (1999) estudando a biomassa fitoplancténica em
aguas brasileiras registraram uma relagdo inversa entre a densidade celular e a
concentracao de clorofila-“a”. De maneira geral, segundo Lacerda (2004), ndo existe
um padrao constante no ciclo anual do fitoplancton em areas estuarinas, podendo
ocorrer ciclos diferentes em locais distintos, de acordo com a maior ou menor
influéncia das descargas fluviais, as quais sao diretamente influenciadas pelo regime
pluviométrico. A dificuldade de se relacionar a densidade celular e a clorofila-“a” é
bastante conhecida, pois a quantidade de clorofila-“a” varia de acordo com o

tamanho das células e composicdo das espécies (PARSONS et al.,1984;

MALONE,1980).

Os valores da densidade obtidos nas lagunas Manguaba e Mundalu no
presente estudo foram bastante elevados quando comparados os resultados obtidos
em outros trabalhos realizados em estuarios do nordeste brasileiro por Lacerda
(2004), no estuario de Barra de Jangadas; Flores-Monte (1998), no Canal de Santa
Cruz em Itamaraca-PE e Melo-Magalhaes et al. (2004a), nos canais do Complexo-
Estuarino Lagunar Mundau/Manguaba). Os altos valores da densidade
fitoplanctonica registrados nas lagunas Mundau e Manguaba sdo caracteristicas de

ambientes impactados.

Foi constatado através da analise estatistica, diferengas entre as densidades
dos grupos fitoplancténicos estudados, sendo as diatomaceas e as cianoficeas os
grupos mais representativos no presente estudo, os quais obtiveram médias mais
elevadas no periodo chuvoso. O grupo cloroficeas também foi considerado

estatisticamente diferente dos demais grupos, porém com médias bem mais baixas
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que as diatomaceas e cianoficeas. Este grupo apresenta ampla distribuicao em todo
mundo, porém a grande maioria de seus representantes (90%) é encontrada em
ambientes de agua doce. Nestes ambientes, excluindo as diatomaceas, as
cloroficeas estariam melhor representadas que qualquer outro grupo de microalga
(REYNOLDS, 1984), sendo uma pequena parcela encontrada em estuarios. As
formas unicelulares e planctonicas sao oriundas da contribuicdo continental e
restritas a aguas costeiras (BONEY, 1989). As euglenoficeas, fitoflagelados e
dinoflagelados foram pouco representativos no presente estudo e quantitativamente
semelhantes nas duas lagunas. As Euglenophyceae sado algas com ampla
distribuicdo no mundo, e segundo Round, (1983) ocorrem especialmente em
ambientes de aguas doces ricos em particulas e com elevados teores de matéria
organica, nitrogénio e fésforo. Ja os fitoflagelados e dinoflagelados sdo mais
adaptados em regides com maiores teores salinos, sendo pouco representativos em
areas estuarinas, principalmente com baixas salinidades, como é o caso das lagunas
Mundau e Manguaba. Varios representantes do grupo dos dinoflagelados tém
preferéncia por mares tropicais com salinidades entre 30 e 40, apesar de muitas
espécies ocorrerem em areas estuarinas, apresentam melhor desenvolvimento em
salinidades superiores a 15, como a maioria dos representantes do género Ceratium

(SMAYDA, 1958; TAYLOR, 1987).



CAPITULO 4- DINAMICA DO MICROFITOPLANCTON



MELO-MAGALHAES, E.M. Influéncia da eutrofizacio... 115

CAPITULO 4- DINAMICA DO MICROFITOPLANCTON

4.1 INTRODUCAO

Em estuérios, a distribuicdo e composicdo das populacdes fitoplanctbnicas,
sua variacao sazonal e espacial, em termos quantitativo e qualitativo é controlada
principalmente por fatores como tolerancia a salinidade, luminosidade, nutrientes e
“grazing” (KINNE, 1970; SANTELICES, 1977). As caracteristicas geomorfolégicas,
0s impactos antropogénicos e as variagdes no regime meteorolégico estabelecem as
caracteristicas taxondmicas e a dinamica espacgo-temporal de suas comunidades
(BRANDINI, 1997). Entretanto, o aumento da biomassa fitoplancténica em
consequéncia da elevada eutrofizacdo destes ecossistemas, resulta segundo
Margalef (1991), na substituicdo de suas espécies e na diminuicdo da diversidade

especifica, alterando toda trama tréfica do ecossistema.

Dentre os grupos de microalgas comumente encontrados em ecossistemas
estuarinos destacam-se principalmente as diatoméaceas, cianoficeas, dinoflagelados,

euglenoficeas e cloroficeas.

Os inventarios taxonémicos da comunidade fitoplancténica realizados no
Complexo Estuarino-Lagunar Mundau/Manguaba até o presente, revelam a
ocorréncia de elevada riqueza espécifica (ESKINAZI-LECA e SANTANA, 1977/1978;
SARDEIRO, 1987; MELO-MAGALHAES e NAVARRO, 1994; MELO-MAGALHAES

et al.,1998; MELO-MAGALHAES et al., 2004a).

O presente estudo teve por objetivo determinar a composicdo da

comunidade fitoplancténica, sua distribuicdo sazonal e espacial ao longo das duas
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lagunas, Manguaba e Mundal, bem como a sua diversidade, equitabilidade e o

agrupamento das unidades amostrais.

4.2 MATERIAL E METODOS

As amostras para o estudo do microfitoplancton foram coletadas em periodo
chuvoso (27 de maio e 24 de julho/2002, na laguna Manguaba; 28 de maio e 25
julho/2002, na laguna Mundau) e seco (23 de setembro e 19 de novembro/2002 na
laguna Manguaba e 24 de setembro e 20 de novembro/2002 na laguna Mundau), em
maré de sizigia, durante a vazante e enchente; em 8 estacdes, localizadas nas lagunas

Manguaba (estagdes 1-4) e Mundau (estagdes 5-8), Figura 03 (pag. 53).

As coletas foram realizadas com rede de plancton confeccionada em
tecido de nailon, com abertura de malha de 45 um, medindo 1,5 (um e meio) metros
de comprimento e abertura de boca de 0,30 m. Os arrastos foram realizados
préximos a superficie da agua, com o barco funcionando em marcha lenta, com
velocidade em torno de um né, durante 3 minutos. As amostras obtidas foram
fixadas com formol (4%), neutralizado com tetraborato de sddio e acondicionadas
em frascos de vidro tipo “snap cap” com capacidade de 150 ml. Com a analise
destas amostras, foi determinada a composicao especifica do microfitoplancton, sua

abundancia relativa, freqliéncia de ocorréncia, diversidade e equitabilidade.

Para a identificagcdo dos taxons, aliquotas (0,5 ml) foram examinadas em
microscopio binocular Zeiss com aumento de 100 e 400x. A identificagcdo foi baseada
nos seguintes trabalhos: Péragallo e Péragallo (1897-1908), Hustedt (1930, 1959, 1961-
1966), Cupp (1943), Cleve-Euler (1951, 1952, 1953a, b, 1955), Desikachary (1959),

Sournia (1986), Mizuno (1968), Bourrelly (1968, 1970, 1972), Round (1971), Prescott
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(1975) Eskinazi-Lega (1976), Horecka e Komarek (1979), Parra et al., (1982,1983),
Komarek (1984, 1991), Komarek e Anagnostidis (1986, 1989), Anagnostidis € Komarek
(1988, 1990), Komarek e Kovacik (1989) Silva-Cunha e Eskinazi-Lega (1990), Round et al.,

(1990) Moreno et al., (1996) e Tomas (1997).

Visando facilitar a identificacdo de algumas espécies de diatomaceas foram
preparadas laminas permanentes, utilizando-se o método descrito por Muller-Melcher e

Ferrando (1956).

O posicionamento sistematico dos taxons identificados, esteve baseado nas obras
de Anagnostidis e Komarek (1988, 1990), Komarek e Kovacik (1989), Komarek e
Anagnostidis (1989) para Cyanophyta; Xavier (1994) para Euglenophyta; Steidinger e
Tagen (1997) para Dinophyta; Round et al., (1990) para Bacillariophyta; Prescott (1975) e

Sant’anna (1984) para Chlorophyta.

Foram utilizadas para confirmagdo dos sinbnimos das diatomaceas, as
publicacées de Lange et al., (1992), Moreira-Filho et al., (1995), Moreno et al., (1996) e

Tomas (1997).

A classificacdo ecoldgica das espécies esteve baseada na obra de Moreira Filho et

al., (1995).

A abundancia relativa foi expressa em termos de porcentagem, e esteve
baseada no numero total de organismos de cada taxon na amostra € 0 somatorio
desses organismos em cada amostra, tendo sido adotado o seguinte critério:
dominantes— taxons com valores > 70%; abundantes 70— 40 -; pouco abundantes
40|— 10% e raros, os taxons < 10% (LOBO e LEIGHTON, 1986). A freqiéncia de
ocorréncia das espécies também foi expressa em termos de porcentagem e foi

calculada levando-se em consideragcdo o numero de amostras em que o taxon
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ocorreu, em relacdo ao numero total das amostras coletadas, sendo considerados
muito freqlientes os taxons com valor >70%; freqlente 70— 40 pouco

freqiente40|— 10% e esporadica< 10% (MATEUCCI e COLMA, 1982).

O indice de diversidade especifica foi calculado segundo Shannon (H’)

(1948), através da seguinte formula: H=-X pi.log. pi .. pi=ni/N
onde, ni=é o numero de individuos de cada espécie
N= é o numero total de individuos.

Os resultados foram expressos em bits.Cél”", considerando-se que 1 bit
equivale a uma unidade de informacao (VALENTIN, 2000), cujos valores podem ser

enquadrados nas seguintes categorias:

-alta diversidade =230 bit.cél"
-média diversidade = <3,0 22,0 bits. Cél
-baixa diversidade = < 2 >1,0 bits. CélI"

-muito baixa diversidade = < 1,0 bits. Cél™

A Equitabilidade (J) foi calculada segundo Pielou (1977), através da férmula:

J=H/log>. S, onde: H=indice de Shannon;
S = n? total de espécies de cada amostra.

Apresentando valores entre 0 e 1, sendo considerado alto ou equitativo os
valores superiores a 0,50, o qual representa uma distribuicdo uniforme dos taxons na
amostra analisada. Para estes célculos foi utilizado o programa estatistico Ecolégica

(Measures of Community and Measures of Community Simmilarity)

Na analise de agrupamento foi utilizado o indice de similaridade cujo calculo

baseou-se no coeficiente de correlacdo momento-produto de Pearson, tanto para as
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amostras, como para as espécies. Foi elaborada uma matriz de dados, considerando-
se as espécies com freqliéncia superior a 30%, sendo utilizado para esta analise o
Programa Computacional NTSYS (Numerical Taxonomy and Multivariate Analisys
System) da Metagraphics Software Corporation, Califérnia-USA). Efetuou-se a
analise cofenética para medir a validade do agrupamento, cujos valores superiores a

0,8, foram considerados bem ajustados (ROHLF e FISHER, 1968).

Para o tratamento estatistico dos dados aplicou-se a Andlise de Variancia
(ANOVA) visando detectar diferengas entre: A- local (lagunas Manguaba e Mundau); B-
periodo (chuvoso e seco); C-marés (vazante e enchente). Foram utilizados como variaveis

dependentes os dados de riqueza taxonémica (n°total de taxons).

O teste Tukey foi aplicado para apontar diferencas entre as médias dos

tratamentos utilizados (COCHRAN e COX, 1957).

4.3 RESULTADOS
4.3.1 Composicao taxonomica

O microfitoplancton esteve representado por um total de 155 taxons nas
duas lagunas, nos dois periodos de estudo, distribuidos entre as divisdes
Cyanophyta (31), Euglenophyta (7), Dinophyta (3), Bacillariophyta (90) e Chlorophyta
(24). A divisao Bacillariophyta representou 58% dos taxons identificados,
predominando em todas as estagdes. A divisao Cyanophyta foi 0 segundo grupo em

numero de taxons, representando 20%. (Figura 25 ).

Os taxons pertencentes a divisdo Cyanophyta estiveram posicionados dentro
da classe Cyanophyceae que contou com representantes de 3 ordens, 7 familias, 31

géneros e 28 espécies. A familia Phormidiaceae destacou-se das demais por
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apresentar o maior nimero de espécies (6), dentre as quais 4 eram do género
Phormidium. A divisdo Dinophyta, esteve representada pela classe Dinophyceae,
com 2 ordens, 3 familias, 3 géneros e 3 espécies. A divisdo Euglenophyta,
representada pela classe Euglenophyceae contou com a presenca de apenas 1

ordem, 1 familia, 7 géneros e 4 espécies (Tabela 15).

Cyanophyta
20%

Chlorophyta
15%

Dinophyta
2%

Euglenophyta
5%

Bacillariophyta
58%

Figura 25- Distribuicdo percentual do numero de taxons identificados nas lagunas
Manguaba e Mundau durante periodo chuvoso (maio e julho/2002) e seco (setembro
e novembro/2002).

Os representantes da divisdo Bacillariophyta estiveram distribuidos entre as
classes Coscinodiscophyceae, Fragilariophyceae e Bacillariophyceae. A classe
Coscinodiscophyceae registrou a presenca de 5 sub-classes, 11 ordens, 16 familias,
33 géneros e 31 espécies. O maior numero de taxons (6) foi registrado pela familia
Triceratiaceae. A classe Fragilariophyceae esteve representada por 1 sub-classe, 5
ordens, 6 familias, 8 géneros e 7 espécies. A familia Fragilariaceae destacou-se por
apresentar 4 taxons, dentre os quais 0 género Synedra esteve representado por 2
espécies. A classe Bacillariophyceae apresentou o maior numero de taxons e

contou com a presenca de 2 sub-classes, 8 ordens, 14 familias, 49 géneros e 44
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espécies. Na familia Eunotiaceae observou-se a presenca de um Unico género
Eunotia que esteve representado por 5 espécies; na familia Surirellaceae registrou-
se a ocorréncia de 6 espécies de Surirella. Outra familia que merece atencéo é a
Bacillariaceae que contou com 11 géneros, destacando-se Nitzschia com 8 espécies

(Tabela 15).

A divisdo Chlorophyta foi representada pela classe Chlorophyceae, cujos
taxons estiveram distribuidos dentro de 6 ordens, 11 familias, 24 géneros e 16
espécies. A familia Scenedesmaceae destacou-se com a presenca de 6 espécies,

sendo 5 destas, pertencentes ao género Scenedesmus (Tabela 15).

Tabela 15-Sinopse e dados ecoldgicos dos taxons identificados durante o periodo de
estudo, nas estagdes localizadas nas lagunas Manguaba e Mundau. C=Periodo
Chuvoso; S= Periodo Seco; P=Planctonica; TP=Ticoplancténica; X= Ocorréncia do
taxon; --- = Auséncia do taxon.

Dulciaquicola Marinha Marinha Estuarina
Neritica Neri./Oceanica

(continua)

DIVISAO CYANOPHYTA

Cyanophyceae Manguaba | Mundau
Chroococcales C S C |S
Merismopediaceae
Aphanocapsa delicatissima West e G. S. West P - |P |-
A. incerta (Lemmermann) Cronberg e Komarek P - |- |P
Merismopedia tenuissima Lemmermann P - |P |-

Microcystaceae

Microcystis panniformis Komarek et al., P P P |--
M. wesenbergii (Komarek) Komarek P — |P |P
M. aeruginosa (Kitzing) Kutzing P P P |-
M. protocystis Crow P
Sphaerocavum brasiliense Azevedo e Sant’Anna P P P |P
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Tabela 15-Sinopse e dados ecoldgicos dos taxons identificados durante o periodo de
estudo, nas estagdes localizadas nas lagunas Manguaba e Mundau. C=Periodo
Chuvoso; S= Periodo Seco; P=Plancténica; TP=Ticoplancténica; X= Ocorréncia do
taxon; --- = Auséncia do taxon.

Dulciaquicola Marinha Marinha Estuarina
Neritica Neri./Oceanica
(continua)
DIVISAO CYANOPHYTA

Chroococcales Manguaba | Mundau

Chroococcaceae C S| C|S
Coelosphaerium sp. X X X |-
Chroococcus sp. X X - | X

Oscillatoriales

Oscillatoriaceae

Oscillatoria proboscidea Gomont TP
O. sancta Kiitzing ex Gomont TP | TP | TP | TP
O. simplicissima Gomont TP - | TP | ---
O. subbrevis Schm. TP — | TP | ---
Phormidiaceae

Arthrospira skujae Magrin, Senna e Komarek P P P | --
Phormidium chalybeum (Mert. ex Gom) Anagnostidis e P
Komarek

P. ornatum (Kutz ex Gom) Anagnostidis e Komarek P — | -] P
P. cf. proteus Skuja — | | P
P. tenue Gomont P
Planktothrix cf. agardhii (Gomont) Anagnostidis e Komarek | --- — | P | P
Pseudanabaenaceae

Geitlerinema unigranulatum (Singh) Komarek e Azevedo

Limnothrix planctonica Woloszynska

Pseudanabaena catenata Lauterberborni

P. galeata Bécher

U (U |U (U |T

P. mucicola (Huber-Pestalozzi e Naumann) Schwabe

Nostocales
Nostocaceae

Anabaena spiroides Klebahn P P | P | P
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Tabela 15- Sinopse e dados ecoldgicos dos taxons identificados durante o periodo
de estudo, nas estacdes localizadas nas lagunas Manguaba e Mundau. C=Periodo
Chuvoso; S= Periodo Seco; P=Plancténica; TP=Ticoplancténica; X= Ocorréncia do

taxon; --- = Auséncia do taxon.

Dulciaquicola Marinha Marinha

Neritica Neri./Oceanica

Estuarina

(continuacao)

DIVISAO CYANOPHYTA

Nostocales
Nostocaceae
Anabaena circinalis Rabenhorst ex Bornet & Flahault
Anabaenopsis circularis (G.S.West) Wolosz.
Aphanizomenon gracile (Lemmermann) Lemmermann
Cylindrospermopsis raciborskii (Wolosz.) Seen. et S.
Raju
Lyngbya sp.

Man

Mundau

C

T (U |U W

T (U U |T O

U (U |U [T

DINOPHYTA

Dinophyceae

Peridiniales
Ceratiaceae
Ceratium sp.
Peridiniaceae
Protoperidinium sp.
Prorocentrales
Prorocentraceae

Prorocentrum micans Ehrenberg

EUGLENOPHYTA

Euglenophyceae

Euglenales
Euglenaceae
Euglena acus Ehrenberg
Phacus longicauda (Ehrenberg (Dujardin)
Phacus curvicauda Swirenko
Phacus sp.
Trachelomonas hispida (Perty) Stein

T |X |0 (T (T
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Tabela 15- Sinopse e dados ecoldgicos dos taxons identificados durante o periodo
de estudo, nas estaces localizadas nas lagunas Manguaba e Mundau. C=Periodo
Chuvoso; S= Periodo Seco; P=Plancténica; TP=Ticoplancténica; X= Ocorréncia do
taxon; --- = Auséncia do taxon.

Dulciaquicola Marinha Marinha Estuarina
Neritica Neri./Oceanica
(continuacao
EUGLENOPHYTA
Euglenales Manguaba | Mundau

Euglenaceae S C S C
Trachelomonas sp. - | X
Strombomonas sp. - | X

BACILLARIOPHYTA

Coscinodiscophyceae
Thalassiosirophycidae

Thalassiosirales
Thalassiosiraceae

Thalassiosira eccentrica (Ehr) Cleve= Coscinodiscus TP | TP TP | ---
excentricus Ehrenberg

Thalassiosira leptopus (Grunow)Hasle e G.Fryxell = TP TP | TP TP
Coscinodiscus lineatus Ehrenberg

Skeletonemataceae

Skeletonema costatum (Greville) Cleve P P| P P

Stephanodiscaceae

Cyclotella meneghiniana Kitzing TP | TP TP | TP
Cyclotella stylorum Brightwell TP | TP TP | TP
Chrysanthemodicales

Chrysanthemodicaceae

Melchersiella hexagonalis C.Teixeira P P

Coscinodiscophycidae

Aulacoseirales
Aulacoseiraceae

Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen P P P |P

Aulacoseira ambigua (Grunow) Simonsen P P |---
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Tabela 15- Sinopse e dados ecoldgicos dos taxons identificados durante o periodo
de estudo, nas estacdes localizadas nas lagunas Manguaba e Mundau. C=Periodo
Chuvoso; S= Periodo Seco; P=Plancténica; TP=Ticoplancténica; X= Ocorréncia do
taxon; --- = Auséncia do taxon.

Dulciaquicola

Marinha
Neritica

Marinha

Neri./Oceanica

Estuarina

(continuagéo)

BACILLARIOPHYTA

Melosirales Manguaba | Mundau
Melosiraceae S C S C
Melosira moniliformis (O. Mciller) Agardh TP | TP TP | TP
Hyalodiscaceae
Hyalodiscus subtilis Bailey TP | TP P | TP
Podosira stelliger (Bailey) Mann = Hyalodiscus stelliger TP TP | ---
Bailey

Paraliales
Paraliaceae
Paralia sulcata (Ehrenberg) Cleve = Melosira sulcata TP | TP TP | TP
(Ehrenberg) Kiitzing
Coscinodiscales
Coscinodiscaceae
Coscinodiscus centralis Ehrenberg P P P P
Coscinodiscus oculusiridis Ehrenberg P P P P
Coscinodiscus sp. X
Hemidiscaceae
Actinocyclus normanii (Gregory) Hustedt f. normanii P P P P
Actinocyclus roperii (Brébisson) Grunow -- | TP
Heliopeltaceae
Actinoptychus splendens (Shadbolt) Ralfs. -- | TP
Actinoptychus senarius ( Ehrenberg) Ehrenberg TP -- | TP
Biddulphycidae

Triceratiales
Triceratiaceae
Triceratium favus Ehrenberg P | --- TP | TP
Triceratium dubium Brightwell -- | TP
Pleurosira laevis (Ehr.) Camp.= Biddulphia laevis TP TP
Ehrenberg
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Tabela 15- Sinopse e dados ecoldgicos dos taxons identificados durante o periodo
de estudo, nas estacdes localizadas nas lagunas Manguaba e Mundau. C=Periodo
Chuvoso; S= Periodo Seco; P=Plancténica; TP=Ticoplancténica; X= Ocorréncia do
taxon; --- = Auséncia do taxon.

Dulciaquicola Marinha Marinha Estuarina
Neritica Neri./Oceanica

(continuacao)

BACILLARIOPHYTA

Triceratiales Manguaba | Mundau
Triceratiaceae C S |Cc| S
Cerataulus turgidus Ehrenberg — | TP| -
Cerataulus smithii Ralph in Pritchard TP — | TP | -
Eupodiscus antiqiius (Cox) Hanna P |-« | -
Biddulphiales
Biddulphiaceae
Biddulphia biddulphiana Smith= Biddulphia pulchella Gray TP -~ | TP | ---
Biddulphiopsis titiana Grunow e || P
Hydrosera triquetra Wallich P — | P | -
Terpsinoe musica Ehrenberg TP |TP |TP|TP
Hemiaulales

Bellerocheaceae
Bellerochea malleus (Brightwell) Van Heurk P Pl P P

Rhizosoleniophycidae

Rhizosoleniales
Rhizosoleniaceae
Rhizosolenia imbricata Brightwell P Pl P P

Chaetocerotophycidae

Chaetocerotales
Chaetoceraceae

Chaetoceros sp. X X - | X

Leptocylindrales

Leptocylindraceae

Leptocylindrus danicus Cleve - P |-

Fragilariophyceae
Fragilariophycidae
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Tabela 15- Sinopse e dados ecoldgicos dos taxons identificados durante o periodo
de estudo, nas estacdes localizadas nas lagunas Manguaba e Mundau. C=Periodo
Chuvoso; S= Periodo Seco; P=Plancténica; TP=Ticoplancténica; X= Ocorréncia do

taxon; --- = Auséncia do taxon.
Dulciaquicola Marinha Marinha Estuarina
Neritica Neri./Oceanica

(continuacao)

BACILLARIOPHYTA

Fragilariales Manguaba | Mundau
Fragilariaceae C S |C| S
Asterionellopsis glacialis (Castracane) Round=Asterionella P | - | -
Japonica Cleve et Moll

Fragilaria sp. X X | --
Synedra ulna (Nitzsch) Ehr. P P P| P
Synedra tabulata (Agardt) Kutzing TP | TP | TP | TP

Rhaphoneidales
Rhaphoneidaceae
Rhaphoneis amphiceros (Ehr.) J.W. Bailey - | TP | ---

Thalassionematales
Thallassionemataceae
Thalassionema nitzschioides Grunow P --- P ---
Striatellales
Striatellaceae
Grammatophora marina (Lyngbye) Kitzing TP |TP |TP | TP
Climacospheniales

Climacospheniaceae
Climacosphenia moniligera (Lyngbye)Kiitz. TP | TP | TP | TP

Bacillariophyceae

Eunotiophycidae

Eunotiales

Eunotiaceae
Eunotia didyma Grunow var. tuberosa Hustedt TP
Eunotia didyma Grunow var. média Hustedt TP | TP | - | TP
Eunotia didyma Grunow var gibbosa (Grunow) Hustedt P | TP | - | ---
Eunotia monodon Ehrenberg TP | ---
Eunotia flexuosa (Brébisson) Kiitzing TP | TP | - | ---
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Tabela 15- Sinopse e dados ecoldgicos dos taxons identificados durante o periodo
de estudo, nas estacdes localizadas nas lagunas Manguaba e Mundau. C=Periodo
Chuvoso; S= Periodo Seco; P=Plancténica; TP=Ticoplancténica; X= Ocorréncia do

taxon; --- = Auséncia do taxon.
Dulciaquicola Marinha Marinha Estuarina
Neritica Neri./Oceanica

(continuacao

BACILLARIOPHYTA

Bacillariohycidae Manguaba | Mundau
Lyrellales C S C| S
Lyrellaceae
Lyrella lyra (Ehrenberg)Karayeva=Navicula lyra Ehrenberg | --- | --- | --- | TP
Petroneis humerosa (Brébisson.) ex Smith= Navicula -- [P P |-
humerosa Brébisson
Achnanthales
Achnanthaceae
Achnanthes brevipes Agardh TP |TP |TP| TP
Achnanthes longpes Agardh ™ |- |TP|--
Cocconeidaceae
Compyloneis grevillei (Smith) Grunow | - || TP
Cocconeis scutellum Ehrenberg TP | TP | TP | ---
Naviculales

Amphipleuraceae
Frustulia rhomboides (Ehrenberg) De Toni P |- |TP |-
Pinnulariaceae c s c s
Pinnularia nobilis Ehrenberg — | TP |TP| ---
Pinnularia clericci var correntina - | TP | TP | ---
Naviculaceae
Navicula marina Ralfs P P || P
Navicula sp.1 X ) G I
Navicula sp. 2 — | — | X ] X
Pleurosigmataceae
Gyrosigma balticum (Ehrenberg) Cleve TP | TP | TP | TP
Gyrosigma fasciola (Ehrenberg) Griffith e | - TP ---
Pleurosigma naviculaceum Brébisson | - || TP
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Tabela 15- Sinopse e dados ecoldgicos dos taxons identificados durante o periodo
de estudo, nas estacdes localizadas nas lagunas Manguaba e Mundau. C=Periodo
Chuvoso; S= Periodo Seco; P=Plancténica; TP=Ticoplancténica; X= Ocorréncia do

taxon; --- = Auséncia do taxon.
Dulciaquicola Marinha Marinha Estuarina
Neritica Neri./Oceanica

(continuacao

BACILLARIOPHYTA

Thalassiophysales Manguaba | Mundau
Catenulaceae C S |[C| S
Amphora angusta (Gregory) De Toni TP | TP |TP|TP
Amphora laevis Gregory — | TP
Amphora sp. — | X — | X
Plagiotropidaceae
Tropidoneis seriata Cleve TP | TP |TP|TP

Bacillariales

Bacillariaceae
Bacillaria paxillifera (O.F. Mller) Hendey P | TP | -- | ---
Cylindrotheca closterium (Ehr.) Reiman e Lewis = Nitzschia P P | -] -
closterium (Ehr.)Wm Smith
Nitzschia lorenziana Grunow. In Cleve et Moll P P P| P
Nitzschia sigma (Kutzing) Wm. Smith TP | TP | TP | TP
Nitzschia sigmoidea (Nitzsc) Wm.Smith P P P| P
Nitzschia compressa (J.Bailey) Boyer= Nitzschia punctata - (TP | | -
(Wm. Smith) Grunow
Nitzschia longissima (Brébisson) Grunow — | TP
Nitzschia longissima var. reversa Grunow — | TP
Nitzschia tryblionella Hanitzsch in Rabenhorst P P P| P
Nitzschia circumsuta (Bailey) Grunow P
Nitzscha vermicularis (Kutzing) W.Smith P
Tryblionella granulata (Grunow) D.G.Mann=Nitzschia TP | TP
granulata Grunow
Psammodictyon panduriforme (Greg.) — | TP ---
D.G.Mann=Nitzschia panduriforme Greg D.G.Mann
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Tabela 15- Sinopse e dados ecoldgicos dos taxons identificados durante o periodo
de estudo, nas estacdes localizadas nas lagunas Manguaba e Mundau. C=Periodo
Chuvoso; S= Periodo Seco; P=Plancténica; TP=Ticoplancténica; X= Ocorréncia do

taxon; --- = Auséncia do taxon.
Dulciaquicola Marinha Marinha Estuarina
Neritica Neri./Oceanica

(continuacao)

BACILLARIOPHYTA

Rhopalodiales Manguaba | Mundau
Rhopalodiaceae C S C| S
Rhopalodia musculus (Kutzing) Otto Miller TP | TP | TP | TP

Surirellales
Entomneidaceae
Entomoneis alata Ehrenberg=Amphiprora alata T TP | TP | TP
(Ehrenberg) Kltzing
Donkinia sp. X X | X
Surirellaceae
Surirella fastuosa Ehrenberg TP |TP | TP | TP
Surirella fastuosa var. recendens TP
Surirella febigerii Lewis TP |TP |TP| TP
Surirella rorata Frenguel TP TP
Surirella robusta Ehrenberg TP | TP | TP
Surirella sp. X X X | X
Surirella lineares Smith TP | ---
Cymatopleura solea (Brébisson) Smith = Surirella solea P
Bréb.
Campylodiscus clypeus Ehrenberg TP | TP | TP
CHLOROPHYTA
Chlorophyceae
Volvocales

Volvocaceae
Eudorina elegans Ehrenberg P =] P |-
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Tabela 15- Sinopse e dados ecoldgicos dos taxons identificados durante o periodo
de estudo, nas estacdes localizadas nas lagunas Manguaba e Mundau. C=Periodo
Chuvoso; S= Periodo Seco; P=Plancténica; TP=Ticoplancténica; X= Ocorréncia do

taxon; --- = Auséncia do taxon.
Dulciaquicola Marinha Marinha Estuarina
Neritica Neri./Oceanica
(continuacéo
CHLOROPHYTA
Tetrasporales Manguaba | Mundau
Palmellaceae C S | C| S
Sphaerocystis schroeteri Chodat — P |-
Chlorococcales
Hydrodictyaceae
Pediatrum duplex Meyen P P P |--
Pediatrum simplex Meyen P P P |-
Pediatrum biwae Negoro P P P |--
Micractiniaceae
Golenkinia radiata (Chodat) Wille P P -
Micractinium pusillum Fresenius P
Dictyosphaeriaceae
Dictyosphaerium pulchellum Wood P |P
Oécystaceae
Chodatella sp. X
Dactylococcus infusionum Nageli P
Monoraphidium contortum (Thuret) Komarkova-Legnerova | --- P
Coelastraceae
Coelastrum sp. X X X | X
Scenedesmaceae
Actinastrum hantzschii Lagerheim P P P |--
Scenedesmus acuminatus (Lagerheim) Chodat P P P |P
Scenedesmus dimorphus (Turpin) Kitzing P P P |P
Scenedesmus falcatus Chodat P P
Scenedesmus quadricauda (Turpin) Brébisson P P P |P
Scenedesmus sp. — X |-
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Tabela 15- Sinopse e dados ecoldgicos dos taxons identificados durante o periodo
de estudo, nas estacdes localizadas nas lagunas Manguaba e Mundau. C=Periodo
Chuvoso; S= Periodo Seco; P=Plancténica; TP=Ticoplancténica; X= Ocorréncia do
taxon; --- = Auséncia do taxon.

Dulciaquicola Marinha Marinha Estuarina
Neritica Neri./Oceanica

(concluséo)

CHLOROPHYTA
Desmidiales Manguaba | Mundau
Desmidiaceae C S |C|S
Closterium ehrenbergii Meneghini ex Ralfs P --
Closterium sp. X X X X
Starurodesmus sp. X |-
Spondylosium sp. X |---
Zygnematales
Zygnemataceae
Spirogyra sp. X X |-

Siphonocladales
Cladophoraceae

Cladophora sp. X

4.3.2 Riqueza especifica e distribuicao dos taxons

Comparando-se 0 numero de taxons registrados nas duas lagunas,
observou-se maior riqueza taxonémica na laguna Manguaba que registrou um total
de 128 taxons, dentre os quais a maioria (73) eram diatomaceas. Nesta laguna a

divisdo Cyanophyta esteve representada por 28 taxons (Tabela 16).

Na laguna Mundau foram encontrados 126 taxons, com predominancia das
diatomaceas (76 taxons). A divisdo Cyanophyta registrou a ocorréncia de 24 tdxons

(Tabela 16).



MELO-MAGALHAES, E.M. Influéncia da eutrofizacio... 133

Tabela 16- Distribuicdo dos taxons do microfitoplancton identificado nas lagunas
Manguaba e Mundau, durante o periodo chuvoso (maio e julho/2002) e seco
(setembro e novembro/2002).

Téaxons Total de taxons Laguna Laguna
Mundau+Manguaba Manguaba Mundau
Cyanophyta 31 28 24
Dinophyta 3 3
Euglenophyta 7
Bacillariophyta 90 73 76
Chlorophyta 24 19 18
N? total 155 128 126

Considerando os dois periodos estudados, constatou-se que a maior riqueza
taxonémica foi registrada no periodo chuvoso tanto na laguna Manguaba como na

laguna Mundau (Figura 26).

Na laguna Manguaba foram encontrados um total de 103 tdxons no periodo
chuvoso e 75 taxons no periodo seco e na laguna Mundau foi registrado a
ocorréncia de um total de 103 taxons no periodo chuvoso e 81 no periodo seco

(Figura 26).

Com relagdo as marés, os dados obtidos através da estatistica descritiva,
evidenciaram que na laguna Manguaba foi constatada maior riqueza taxonémica nas
vazantes, tanto no periodo chuvoso com média de 30 taxons (23,0<1Cg5<35,9), como
no periodo seco, com média de 23 taxons (17,2<1Cg5<28,3); na laguna Mundau a
maior riqueza registrada no periodo chuvoso foi observada na maré enchente com
média de 24 taxons (19,2<1Cg5<28,3) e no periodo seco 0 maior numero de taxons
foi obtido na maré vazante com valor médio de 23 taxons (19,6<1Cg5<26,7), Tabela

17.
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Figura 26- Distribuicdo da riqueza taxonémica do microfitoplancton identificado nas
lagunas Manguaba e Mundau nos periodos chuvoso (maio e julho/202) e seco
(setembro e novembro/2002).

Tabela 17- Estatistica descritiva da riqueza taxonémica do microfitoplancton
identificado nas lagunas Manguaba e Mundau, durante o periodo chuvoso (maio e
julho/2002) e seco (setembro e novembro/2002) em maré vazante e enchente.

PERIODOS MARES MINIMO | MAXIMO | MEDIA |D.PADRAO| IC 95%.
INF. - SUP
LAGUNA MANGUABA

CHUVOSO Vazante 19 4 30 7,7 23,0-35,9
Enchente 20 35 27 4,9 23,3-31,5

SECO Vazante 13 34 23 6,6 17,2 - 28,3
Enchente 17 28 22 4.2 18,6 - 25,6

LAGUNA MUNDAU

CHUVOSO  Vazante 15 33 23 5,4 18,1-27,2
Enchente 15 30 24 5,4 19,2 - 28,3

SECO Vazante 18 29 23 4,2 19,6 - 26,7
Enchente 11 26 20 4.8 15,5- 23,5
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No que diz respeito as estacdes de coletas, evidenciou-se maior riqueza
especifica nas amostras obtidas na laguna Manguaba. Neste ambiente o maior
namero de taxons foi encontrado na estacado 1 que apresentou um total de 43 taxons
nas amostras da vazante no més de maio e no més de julho (periodo chuvoso). Na
laguna Mundau, o maior niumero de taxons (34) foi registrado na vazante da estacao

5 no més de maio (periodo chuvoso), Figura 27.

50 - Laguna Manguaba
45 a @ Estagéo-1
" 40 A n O Estacéo-2
S 35 _ - O Estag&o-3
S 30 O Estacdo-4
B 25 -
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Figura 27- Distribuicdo da riqueza taxondmica do microfitoplancton nas estagdes de
coletas nas lagunas Manguaba e Mundau nos periodos chuvoso (maio e julho/202) e
seco (setembro e novembro/2002).

A analise da variancia (ANOVA) realizada com os dados da riqueza

taxonémica revelou a existéncia de diferencas significativas entre os fatores: A-local
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(F=4,875*) e B-periodo (F=7,653**), Tabela 18. Entretanto a interacao entre os
fatores: AB; AC e BC nao apresentou diferencas significativas. O teste de Tukey

revelou média mais elevada para laguna Mundau (5,103967-B) e para o periodo

chuvoso (5,143242- B), Tabela 19.

Tabela 18- Andlise da Variancia para Riqueza taxondmica total

FONTES DE VARIACAO GL SQ QM F
EFEITOS

A: LOCAL(Lagunas) 1 1,5426 1,5426 4,875*
B: PERIODO 1 2,4218 2,4218 7,653**
C: MARE 1 0,0034 0,0034 0,011ns
INTERACAO

A*B 1 0,6124 0,6124 1,935ns
A*C 1 0,0296 0,0296 0,094ns
B*C 1 0,0057 0,0057 0,018ns
RESIDUO 57 18,038 18,038
TOTAL 63 22,6537

Significativo pelo teste F. **1%; *5%; ns = nao significativo

Tabela 19 - Resultados do Teste de Tukey para riqgueza taxonémica total.

FONTE DE ]

FATORES VARIACAO MEDIA
LOCAL MUNDAU 5,103967- B
MANGUABA 4,793463- A
PERIODOS CHUVOSO 5,143242- B
SECO 4,754189- A
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4.3.3 Abundancia relativa
4.3.3.1 Laguna Manguaba

Nas estagdes localizadas na laguna Manguaba foram registradas trés
espécies dominantes: as cianoficeas Anabaena spiroides Klebahn, Microcystis
aeruginosa (Kitzing) Kitzing e a diatomacea Cyclotella meneghiniana Kitzing

(Tabela 20).

A cianoficea Microcystis aeruginosa foi mais representativa no periodo
chuvoso (maio), nas vazantes das estacdes 2 e 3, representando 71,0% e 71,8%
respectivamente. A outra cianoficea considerada dominante Anabaena spiroides
esteve presente em todas as estacdes e durante os dois periodos estudados,
estando melhor representada no periodo seco (setembro) nas estagbes 1VZ

(71,6%), 2VZ (91,5%), 2EN (72,4%) e 4VZ (82,3%), Figura 28; Tabela 20

A diatoméacea Cyclotella meneghiniana foi considerada dominante no més de
julho (periodo chuvoso), na vazante da estacado 4 onde esta microalga representou
78,5% do fitoplancton identificado (Figura 28, Tabela 20). No periodo seco, no més
de novembro, esta espécie foi considerada abundante na estacdo 1: vazante
(56,5%) e enchente (45,0%); na estacédo 2: vazante (51,2%) e enchente (40,9%),

Figura 28; Tabela 20.

Nesta laguna, merece destaque também a Cyanophyta Cylindrospermopsis
raciborskii que foi considerada abundante no més de novembro, representando
55,7% na vazante, 58,2% na enchente da estacao 3; 41,2% na vazante e 45,9% na
enchente da estacédo 4 (Tabela 20). A maioria dos taxons identificados na laguna

Manguaba foram considerados raros, ocorrendo com menos de 10%.
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Figura 28- Abundancia relativa (%) das principais espécies (Anabaena spiroides,
Microcystis aeruginosa e Cyclotella meneghiniana) na laguna Manguaba nos
periodos chuvoso (maio e julho/2002) e seco (setembro e novembro/2002). 1-4=
estacdes de coleta; VZ= maré vazante, EN= maré enchente.

4.3.3.2 laguna Mundau

Na laguna Mundau, as diatomaceas Skeletonema costatum e Nitzschia sigma

foram consideradas dominantes (Tabela 20).
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Tabela 20- Abundancia relativa (%) dos taxons do microfitoplancton considerados
Dominantes e Abundantes nas lagunas Manguaba e Mundau, durante o periodo
chuvoso (maio e julho/2002). 1-8= estacdes de coleta; VZ= maré vazante, EN= maré
enchente; P= presenca.

LAGUNA MANGUABA

Taxons/Estacées |[1VZ [1EN|2VZ |2EN |3VZ |3EN [4VZ |[4EN [1VZ [1EN |2VZ |2EN |3VZ |3EN |4VZ |4EN
PERIODO CHUVOSO MAIO JULHO
Microcystis aeruginosa 20,1 0,9 71,0 64,8 71,8 39,8 35,7 42,3 3,1 P 30,9 31,218,8 32,1 1,3 4,2
Cyclotella
meneghiniana 05 28 P P P P 98 72 3,9 598 33,6 357523 59,6 78,5 69,4

PERIODO SECO SETEMBRO NOVEMBRO
Anabaena spiroides 71,6 57,1 91,5 72,4 42,2 49,7 82,3 68,0 17,1 3,9 9,7 8,0 14,9 12,8 14,4 17,1
Cylindrospermopsis
raciborskii 02 -- 03 15 01 03 - - - -—- 42 144557 58,2 41,2 45,9
Cyclotella
meneghiniana 1,0 0,6 0,3 11,6 31,226,6 0,4 5,7 56,4 45,051,240,9 25 62 8,9 53

LAGUNA MUNDAU

Taxons/Estacoes 5VZ 5EN 6VZ 6EN 7VZ 7EN 8VZ 8EN 5VZ 5EN 6VZ 6EN 7VZ 7EN 8VZ 8EN
PERIODO CHUVOSO MAIO JULHO
Oscillatoria sancta 02 o7 P O1 38 08 --- - - 62 27 6,1 433349 78 ---
Cyclotella
meneghiniana 02 49 01 0,0 178471 -- -- 293484357104 25 4,1 49 22
Nitzschia sigma P P P P P 28522374 - - - - - 13 - 39
Skeletonema costatum 97,5 91,4 97,1 98,4 58,9 34,1 12,7255 43 0,7 --- - 02 - - --

PERIODO SECO SETEMBRO NOVEMBRO
Anabaena spiroides 47,9 44,4 12,4 49,5 18,8 20,5 15,7 1,7 0,7 0,1 02 -- - -- 0,1 0,2
Nitzschia sigma --- 08 01 00 12 04 572840 01 01 -- 01 01 - 0,8 1,1
Skeletonema costatum 3,8 --- 43,9 122216 16,0 1,3 1,2 87,4 92,1 82,0 97,5 82,3 79,5 46,9 52,2

A espécie Skeletonema costatum esteve bem representada nos dois
periodos estudados (Figura 29). No més de maio (periodo chuvoso) esta microalga
chegou a representar 97,5% (5VZ), 91,4% (5EN), 97,1% (6VZ) e 98,4 (6EN) dos
taxons identificados nestas amostras. No periodo seco, os altos valores de

abundancia registrados por Skeletonema costatum foram observados no més de
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novembro, nas estagbes 5, 6 € 7. Na estacdo 5 foram registradas abundancias de
87,4% (VZ) e 92,1% (EN); na estacado 6 os valores foram 82,0% (VZ) e 97,5% (EN);

na estacao 7 foi registrada 82,3% (VZ) e 79,5% (EN), Figura 29;Tabela 20.
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Figura 29- Abundancia relativa(%) das principais espécies (Skeletonema costatum e
Nitzschia sigma) na laguna Mundau nos periodos chuvoso (maio e julho/2002) e
seco (setembro e novembro/2002). 5-8= estacbes de coleta; VZ= maré vazante, EN=
maré enchente.

A espécie Nitzschia sigma apresentou picos esporadicos de abundancia na
estacao 8, sendo pouco representativa nas demais estagdes (Figura 29). No periodo
chuvoso esta microalga foi enquadrada como espécie abundante, com 52,2% na

vazante da estacdo 8. No periodo seco, no més de setembro, Nitzschia sigma foi
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considerada abundante na vazante (57,2%) e dominante na enchente da estacéo

8, representando 84,0% do fitoplancton identificado. (Tabela 20).

Destacaram-se ainda na laguna Mundalu durante o periodo chuvoso, a
cianoficea Oscillatoria sancta que foi considerada abundante na vazante da estacao
7(43,3%), no més de julho e a diatomacea Cyclotella meneghiniana com 47,1% dos
taxons identificados na enchente da estacdo 7, no més de maio e 48,4% na
enchente da estacdo 5 no més de julho (Tabela 20 ). No periodo seco, Anabaena
spiroides foi também considerada abundante, representando 47,9% (5VZ), 44,4%

(5EN) e 49,5% (6EN), Tabela 20.

A grande maioria dos taxons identificados na laguna Mundaul apresentou

abundancia inferior a 10% sendo considerado raro.

4.3.4 Frequéncia de ocorréncia

Das 155 espécies identificadas no presente estudo, apenas uma pequena
parcela foi considerada muito freqliente, ou seja, apresentou freqiéncia superior a
70%. Na laguna Manguaba, os tdxons considerados muito freqlentes representaram
apenas 4% e os taxons frequentes 16%. Neste ambiente a maioria das espécies foi
considerada pouco freqlente (38%) e esporadica (42%). Situacdo semelhante foi
observada na laguna Mundau, onde 3% dos tdxons foram muito freqientes, 8%

frequentes, 41% pouco freqlentes e 48% esporadicos (Figura 30).
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Figura 30- Distribuicdo percentual da frequéncia de ocorréncia dos taxons
encontrados nas lagunas Manguaba e Mundau nos periodos chuvoso (maio e
julho/2002) e seco (setembro e novembro/2002).

Os taxons considerados muito freqientes (MF) na laguna Manguaba (Tabela
21) foram: Anabaena spiroides com 96,9%, sendo encontrada nas 8 amostras
obtidas nas estagdes 1,2 e 3 e em 7 amostras coletadas na estagéo 4 (Tabela 21);
Aulacoseira granulata (78,1%) também com ocorréncia nas 4 estacdes de coletas;
Cyclotella meneghiniana (100%), ocorrendo em todas as amostras obtidas nas 4
estacoes de coletas; Microcystis aeruginosa (90,6%), encontrado nas 4 estacdes de
coletas, em todas as amostras obtidas na estacao 3 e Surirella fastuosa ocorrendo

em todas as estagdes, em 75% das amostras (Tabela 21 ).

Na laguna Mundalu os taxons muito freqlentes foram: Aphanizomenon
gracile (84,4%), com maior ocorréncia na estacdo 5; Cyclotella meneghiniana
(93,8%), encontrado em todas as amostras obtidas nas estagbes 5, 6 e 7;
Gyrosigma balticum (78,1%), com ocorréncia em todas as amostras das estagdes 5

e 7; Oscillatoria sancta (78,1%), presente nas 8 amostras da estacdo 7; e
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Skeletonema costatum (81,3%) com maior ocorréncia nas estacdes 5 e 7 (Tabela

21).

Levando-se em consideracdo os resultados obtidos nas duas lagunas foram
consideradas muito freqlentes Anabaena spiroides (76,6%), Aphanizomenon gracile

(70,3%) e Cyclotella meneghiniana (96,9%), Tabela 21.

Tabela 21-Frequiéncia de ocorréncia e distribuicao espacial dos tdxons considerados
muito freqlentes nas estacdes localizadas na laguna Manguaba (1-4), na laguna
Mundau (5-8) e nas duas lagunas. MF=Muito Frequente; F= Freqlentes; PF= Pouco
Frequente 1-8 = n? de ocorréncia do taxon nas amostras obtidas em cada estacao
de coleta.

Laguna Manguaba Laguna Mundau F.TOTAL
Taxons Ne¢ de Categorias Ne de Categorias Manguaba/
ocorréncias ocorréncias Mundau
112(3/4|% 5/6|7| 8% % | Categori
Estacdes a
Anabaena spiroides 8 887 99 MF 662 4 500 F (o6 MF
Aphanizomenon gracile 6 53453 F 8676 8sa Mp ‘oo MF
Aulacoseira granulata 6 7 57 781 MF 6 2 4 3 469 F e F
Cyclotella meneghiniana 8 8 8 8 1000 MF 8 8 8 6 938 MF 09 MF
Gyrosigma balticum 2 3 3 4 375 PF 8 2 8 7 781 MF 57,8 F
Microcystis aeruginosa 7 7 8 7 96 MF 3 2 2 2 281 PF 8030 7
Oscillatoria sancta 7 6 2 2 531 F 7 5 8 5 781 MF 65,6 F
Skeletonema costatum - 2 -2 125 PF 7 6 7 6 813 MF <ol g
Surirella fastuosa 5 6 7 6 70 MF 5 -- 6 7 500 PF 68,8 F

4.3.5 Diversidade especifica (bits.cél.L™) e Eqiiitabilidade

Considerando os resultados obtidos nas duas lagunas e nos dois periodos
estudados, os valores da diversidade oscilaram entre 4,81 bits.cél.L™' na vazante da
estacdo 1(Laguna Manguaba), no més de julho (alta diversidade) e 0,17 bits.cél.L™
na enchente da estacdo 6 (laguna Mundal) no més de maio (muito baixa

diversidade), (Figura 31).
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Na laguna Manguaba os valores de diversidade foram mais elevados no
periodo chuvoso. Neste periodo os valores oscilaram entre 4,81 bits.cél.L” na
vazante da estacdo 1 no més de julho e 0,92 bits.cél.I”" na vazante da estagdo 3,
no més de maio. No periodo seco, os valores de diversidade estiveram entre 3,04
bits.cél.L" na vazante da estacdo 4, no més de novembro e 0,59 na vazante da

estacao 2 no més de setembro (Figura 31).
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Figura 31- Diversidade especifica do microfitoplancton nas lagunas Manguaba e
Mundal nos periodos chuvoso (maio e julho/2002) e seco (setembro e
novembro/2002). 1-8= estagdes de coleta; VZ= maré vazante, EN= maré enchente.

Os valores de diversidade registrados na laguna Mundal foram inferiores

aos observados na laguna Manguaba. Nesta laguna, os valores obtidos no periodo
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seco foram mais baixos que os registrados no periodo chuvoso. O valor minimo foi
de 0,17 bits.cél.L™" registrado no periodo chuvoso, na enchente da estacdo 6 no més
de maio e o maximo foi 3,84 bits.cél.L™' na enchente da estacdo 8 no més de julho .
No periodo seco os valores oscilaram entre 0,23 bits.cél.L”" na enchente da estacdo
6 no més de novembro e 3,10 bits.cél.L' na vazante da estacdo 7, no més de

setembro e (Figura 31).

Na laguna Manguaba, a diversidade especifica foi considerada muito baixa,
nas estagdes onde ocorreram espécies dominantes (2 VZ, em maio= Microcystis
aeruginosa), (1VZ, 2VZ e 2 EN em setembro = Anabaena spiroides) e (3 EN, 4 VZ e
EN em julho = Cyclotella meneghiniana), (Figura 28). Este fato foi também
observado nas estacdes 1-4, localizadas na Laguna Mundaud, nos meses de maio e
novembro onde foi observado “bloom” da diatomacea Skeletonema costatum.

(Figura 29).

Os valores de equitabilidade estiveram entre 0,04 na enchente da estacao
6, no més de maio e 0,89 na vazante da estagdo 1 no més de julho (Figura 32). Na
laguna Manguaba, os valores mais elevados da equitabilidade foram observados
na estacao 1 durante o periodo chuvoso, oscilando entre 0,79 VZ e 0,87EN (maio) e
0,89 VZ e 0,56 EN (julho). Nesta laguna, no més de setembro a equitabilidade foi
considerada baixa ou muito baixa, possivelmente em decorréncia da predominancia
de Anabaena spiroides neste periodo. Na laguna Mundaul, nos meses de maio e
novembro a equitablidade também foi considerada entre baixa e muito baixa. Nestes
meses foram registradas altas abundancias de Skeletonema costatum nesta laguna.
O valor mais elevado da equitabilidade registrado na laguna Mundau foi 0,84 na

vazante da estacdo 8 no més de julho (Figura 32).
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Figura 32-Equitabilidade do microfitoplancton nas lagunas Manguaba e Mundau nos
periodos chuvoso (maio e julho/2002) e seco (setembro e novembro/2002). 1-8=
estacdes de coleta; VZ= maré vazante, EN= maré enchente.

4.3.6 Ecologia das espécies

Das espécies identificadas no presente estudo, 67 espécies (50%) foram de
origem dulciaquicola, 63 espécies (48%) de origem marinha (neritica ou
neritica/oceanica) e apenas 2 espécies (2%) foram estuarinas, (Figura 33-A),

evidenciando-se uma mistura dos fluxos marinho e fluvial nas duas lagunas.

Dentre organismos dulciaquicolas, as espécies plancténicas (P) constituiram

a maior parcela do microfitoplancton (58 taxons) e apenas 9 espécies eram
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ticoplancténicas (TP). Das espécies marinhas 45 eram ticoplancténicas (TP) e 18

plancténicas (P), Figura 33 A.

Estuarina

A 2%

2sp.-TP

45 sp. -TP
18 sp.-P

9 sp.-TP
58 sp.- P

B Estuarina

Bacillariophyta 1,5%

. Dulciaquicola
Marinha

o

Dinophyta 0,

Figura 33- Ecologia das espécies do microfitoplancton na laguna Manguaba e
laguna Mundau nos periodos chuvoso (maio e julho/2002) e seco (setembro e
novembro/2002). P=Plancténica; TP=Ticoplanctonica; A=Fitoplancton total;B=grupos
fitoplancténicos.

Todas as espécies das divisdes Cyanophyta (28 spp.=21,3%), Euglenophyta

(4 spp.=3,0%) e Chlorophyta (16 spp.=12,2%) foram de origem dulciaquicolas. Na
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divisdo Dinophyta, o Unico taxon identificado ao nivel de espécie foi de origem
marinha neritica (1sp.= 0,8%). Apenas a divisdo Bacillariohyta apresentou tdxons de
origem limnética (19 spp. =14,5%), marinha (61 spp.=46,7%) e estuarina (2

spp.=1,5%), Figura 33-B.

4.3.7 Analise Multivariada
4.3.7.1 Laguna Manguaba

A andlise de agrupamento das unidades amostrais com base nas estacoes
de coletas, evidenciou que os dados das amostras estavam bem ajustados (0,84)
evidenciando a presenca de quatro grupos. O grupo 1 associou amostras da estacao
1, vazante e enchente do periodo chuvoso (maio e julho). O grupo 2, subdividido
em dois subgrupos: subgrupo 2a incluindo amostras das estagdes 2 e 3 do periodo
chuvoso (maio) e das estacoes 1,2,3,4 do periodo seco (setembro). O subgrupo 2 b
associou amostras das estacées 3 e 4 do periodo chuvoso (maio), ja o grupo 3
esteve constituido por amostras das estacdes 3 e 4 do periodo seco (novembro). O
grupo 4 reuniu amostras das estagdes 1, 2, 3 e 4 do periodo chuvoso (julho) e seco

(novembro), Figura 34.



MELO-MAGALHAES, E.M. Influéncia da eutrofizacio... 149

|—| 4ES
= 2ES

=
b

2b { avM

L 4]

y y y y y y y y T y y y y 1
1.00 0.75 0.50 0.25 0.00
Coefficient

Figura 34— Dendrograma da associacdo das amostras (estacdes, marés e periodos)
da Laguna Manguaba . 1,2,3,4 = estacbdes; V, E = maré Vazante e Enchente;
M,J,S,N = Maio, Julho, Setembro, Novembro.

Com relacédo a analise de agrupamento das unidades amostrais com base
nos taxons, os dados estiveram bem ajustados (0,80) com a presenca de dois
grupos. O grupo 1 com dois subgrupos: O subgrupo 1a associou taxons de origem
dulciaquicolas e dominantes na area em estudo, como Anabaena circinalis
,Anabaenopsis circularis, Anabaena spiroides, Microcystis aeruginosa, Cyclotella
meneghiniana. O subgrupo 1b agrupou as diatomaceas Cylindrotheca closterium,
Aulacoseira granulata e Cyclotella stylorum. O grupo 2 foi subdividido em 2 outros
grupos: 2a que associou espécies dulciaquicolas planctonicas e neriticas

ticoplancténicas, como Aphanizomenon gracile, Surirella fastuosa, Surirella febigerii,
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Entomoneis alata, Oscillatoria sancta, Actinocyclus normanii, Phacus longicauda,
Pediastrum biwae, Scenedesmus dimorphus, Nitzschia sigma, Coelosphaerum sp.
Eudorina elegans e Euglena acus, O subgrupo 2b foi constituido por espécies
dulciaquicolas planctonicas e estuarinas ticoplanctonicas, que sao raras na area em
estudo, agrupando os taxons Pleurosira laevis, Navicula sp., Nitzschia tryblionella,
Gyrosima balticum, Scenedesmus quadricauda, Nitzschia sigmoidea e Synedra ulna

(Figura 35).

Anabaena circinalis
| Anabaenopsis circularis
1a : o ﬂnabsa:na spir?.ides
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_|—| Surirella fastuosa
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Oscilfatoria sancta

4|—| Actinocycius normanii

9 Phacus longicaada
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Figura 35 — Dendrograma da associacao dos taxons fitoplanctdénicos da Laguna
Manguaba, nos periodos chuvoso e seco. 1,2,3,4 = estacdes; V, E = maré vazante
e Enchente; M,J,S,N= Maio, Julho, Setembro, Novembro.

Na analise dos componentes principais (ACP) da laguna Manguaba, os
resultados da correlacao entre as variaveis fisico-quimicas e biolégicas, revelaram a

existéncia de um numero elevado de coeficientes altos e significativos, indicando
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uma grande correlagao entre as variaveis fisico-quimicas e biolégicas. Nesta laguna,
os trés primeiros componentes principais explicaram 52,5% da variagdo total dos
dados, sendo que o primeiro componente explicou 23,8%, o segundo 16,2% e 0

terceiro 12,5% (Tabela 22).

Tabela 22 — Coeficientes de correlagdo entre as variaveis fisico-quimicas e
biolégicas na laguna Manguaba, nos periodos chuvoso (maio e julho/2002) e seco
(setembro e novembro/2002).

VARIAVEIS Fator 1 Fator 2 Fator 3

23.8 16,2 12,5
Anabaena spiroide 0,21 0,50 0,69
Microcystis aeruginosa 0,55 0,73 -0,04
Aulacoseira granulata 0,21 0,13 -0,46
Actinocyclus normanii 0,39 -0,06 -0,32
Cyclotella meneghiniana -0,31 0,18 -0,23
Surirella fastuosa 0,16 0,07 -0,59
Clorofila-“a” 0,53 0,75 0,10
Nitrato 0,26 -0,75 0,12
Nitrito 0,62 -0,46 0,05
Amonio 0,79 0,12 -0,33
Fésforo total 0,83 -0,19 -0,15
Fosforo dissolvido 0,83 -0,34 -0,04
Silicato 0,59 -0,34 0,06
Temperatura -0,46 -0,02 0,24
Profundidade 0,57 0,05 0,27
Disco de Secchi -0,43 0,03 -0,51
pH 0,01 0,36 -0,72
Condutividade elétrica 0,47 0,56 0,14
Salinidade -0,29 0,29 -0,34

Oxigénio dissolvido -0,09 0,50 0,30
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O primeiro fator correlacionou diretamente Microcystis aeruginosa com 0S
nutrientes (nitrito, amonio, fosforo total, fésforo dissolvido e silicato) e profundidade.

E todos estes se correlacionaram inversamente a Cyclotella meneghiniana.

O fator 2 correlacionou positivamente Microcystis aeruginosa a clorofila-a,
condutividade elétrica e oxigénio dissolvido. Todos estes se correlacionaram
inversamente ao nitrato, indicando que este é consumido principalmente por
Microcystis aeruginosa, que por sua vez é responsavel pelos altos niveis de clorofila-

a .

O fator 3 correlacionou inversamente Anabaena spiroides a Surirella
fastuosa, a transparéncia da agua (D.Secchi) e ao pH, evidenciando a preferéncia

de Anabaena spiroides por aguas mais transparentes e alcalinas (Tabela 22).

Na Figura 36 pode-se observar os dois fluxos que dominam no ambiente, no
lado esquerdo o fluxo marinho onde a salinidade, oxigénio dissolvido, pH e
temperatura sdao mais elevados e onde domina Cyclotella meneghiniana, que apesar
de considerada espécie de agua doce, foi dominante apenas em uma estagéo da
laguna Manguaba, onde a salinidade foi mais elevada; e, o fluxo limnético no lado
direito do observador, onde predomina Microcystis aeruginosa, espécie dominante
no periodo chuvoso e responsavel pela elevada biomassa fitoplancténica (clorofila-
“a”), registrada neste periodo, quando as concentracées dos nutrientes dissolvidos

foram mais elevados. Este ultimo fluxo tem maior peso para o ecossistema.
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Figura 36- Analise dos Componentes Principais (ACP) entre as variaveis
fisico-quimicas e biolégicas da laguna Manguaba nos periodos chuvoso
(maio e julho/2002) e seco (setembro e novembro/2002).

4.3.7.2 Laguna Mundau

Na analise de agrupamento das estacbes e periodos, foi observado o
ajustamento dos dados entre as amostras (0,84) com a presenca de trés grupos. O
grupo 1 com 2 subgrupos: O 1a que associou amostras da estacdes 5, 6, 7 e 8,
vazantes e enchentes nos meses de maio (periodo chuvoso) e novembro (periodo
seco) e o subgrupo 1b que agrupou as amostras das estacées 5 e 7, do més de
setembro (periodo seco). O grupo 2, associou amostras das estacdes 6, 7 e 8, nos
meses de maio (periodo chuvoso) e setembro (periodo seco), ja o grupo 3 reuniu

apenas as amostras do més de julho (periodo chuvoso), das estacdes 5, 6, 7 e 8

(Figura 37).

A associagao das espécies evidenciou a formagao de 4 grupos, 0 primeiro
grupo incluiu principalmente espécies dulciaquicolas plancténicas e neriticas

ticoplancténicas, como Anabaena circinalis, Navicula sp., Entomoneis alata,



MELO-MAGALHAES, E.M. Influéncia da eutrofizacio... 154

Anabaenopsis circularis, Gyrosigma balticum, Anabaena spiroides, Cyclotella
meneghiniana, Aphanizomenon gracile, Oscillatoria sancta, Nitzschia sigmoidea,
Oscillatoria subbrevis, Aulacoseira granulata, Actinocyclus normanii, Surirella
fastuosa, Nitzschia tryblionella, Nitzschia sigma. A maioria das espécies incluidas no
grupo 2 foram dulciaquicolas como Microcystis aeruginosa, Pediastrum biwae,
Scenedesmus dimorphus, Phacus longicauda Coelosphaerum sp. e Surirella
febigerii. O grupo 3 agrupou espécies dulciaquicolas e estuarinas como Pleurosira
laevis, Synedra ulna e Scenedesmus quadricauda. O grupo 4, associou as espécies

indicadoras de poluicdo Euglena acus e Skeletonema costatum (Figura 38).
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Figura 37- Dendrograma da associagdo das amostras (estacdes, marés e periodos)
da Laguna Mundau. 1,2,3,4 = estacoes; V, E = maré vazante e Enchente; M,J,S,N=
Maio, Julho, Setembro, Novembro.

No que se refere a andlise dos componentes principais (ACP), observou-se

na laguna Mundau a existéncia de elevadas correlacoes, onde os trés primeiros
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componentes principais, explicaram 61,58% da variag&o total dos dados, sendo que

0 primeiro componente explicou 29,86%, o segundo 19,27% e o terceiro 12,45%.

O primeiro fator relacionou positivamente entre si as espécies
Aphanizomenon gracile, Cyclotella meneghiniana e Gyrosigma balticum, que se
correlacionaram diretamente com a condutividade elétrica e a salinidade e todos
estes correlacionaram-se inversamente ao nitrato, nitrito, amdnio, fésforo total,

fosforo dissolvido e silicato (Tabela 23).

O fator 2, correlacionou inversamente a espécie Oscillatoria sancta a

Skeletonama costatum, transparéncia da agua, pH e Oxigénio dissolvido.

O terceiro fator correlacionou positivamente a clorofila-“a” com a

profundidade (Tabela 23).
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Figura 38- Dendrograma da associacao dos taxons fitoplancténicos da Laguna
Mundau. 1,2,3,4 = estagdes; V, E = maré vazante e Enchente; M,J,S,N= Maio,
Julho, Setembro, Novembro.
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Tabela 23 — Coeficientes de correlacao entre as variaveis fisico-quimicas e
bioldgicas na Laguna Mundadu, nos periodos chuvoso (maio e julho/2002) e seco
(setembro e novembro/2002).

VARIAVEIS Fator 1 Fator 2 Fator 3
29,86 19,27 12,45

Aphanizomenon gracile 0,68 0,03 0,41

Oscillatoria sancta 0,31 0,59 0,11

Cyclotella meneghiniana 0,59 0,49 0,50
Gyrosigma balticum 0,60 0,48 0,51

Skeletonema costatum -0,07 -0,56 0,38
Clorofila-a -0,18 -0,48 0,70
Nitrato -0,63 0,35 0,06
Nitrito -0,79 -0,11 0,41

Amonio -0,56 -0,26 0,40
Fésforo total -0,78 0,09 0,23
Fésforo dissolvido -0,50 0,11 -0,21
Silicato -0,81 0,48 0,13
Temperatura 0,42 0,24 -0,18
Profundidade 0,43 0,43 0,56
Disco de Secchi 0,07 -0,63 -0,24
pH -0,11 -0,63 0,34
Condutividade elétrica 0,80 -0,40 -0,03
Salinidade 0,72 -0,51 -0,11
Oxigénio dissolvido 0,03 -0,63 0,24

A figura 39 revela a influéncia dos dois fluxos principais que atuam no
ecossistema, sendo que a direita observa-se a influéncia do fluxo marinho, que
nesta laguna é mais forte, onde dominaram espécies estuarinas como Gyrosigma
balticum e dulciaquicolas, adaptadas a grandes variacées de salinidade como
Oscillatoria sancta e Aphanizomenon gracile ; no lado esquerdo a influéncia do fluxo
limnético e aportes continentais; e no centro a espécie dominante nesta laguna,
Skeletonema costatum que constituiu a maior biomassa fitoplanctonica (clorofila-“a”),

alterando a transparéncia da agua e os teores de pH e oxigénio dissolvido.
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Figura 39- Analise dos Componentes Principais (ACP) entre as variaveis fisico-
quimicas e biolégicas da laguna Mundau nos periodos chuvoso (maio e julho/2002)
e seco (setembro e novembro/2002).

3.4 DISCUSSAO

Os organismos fitoplancténicos sdao a base da teia trofica em sistemas
aquaticos e constituem um conjunto diversificado de quase todos o0s grupos
taxondmicos importantes. Muitas destas formas tém necessidades fisioldgicas
diferentes e respondem de modo distinto as variagdes dos parametros fisicos e
quimicos como a luz, temperatura e nutrientes. Apesar da grande diversidade
taxonémica e fisioldégica, muitas espécies de algas podem coexistir num mesmo
corpo de agua (WETZEL, 1993) e na caracterizacao trofica dos ambientes aquaticos,
a composicao, abundancia, biomassa e diversidade dos organismos fitoplancténicos

sdo utilizados como indicadores da qualidade da agua (DE LEON e CHALAR, 2003).

No presente estudo, a composicdao da comunidade fitoplancténica esteve

constituida por 155 taxons, dos quais 58% eram diatomaceas, demonstrando a
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importancia qualitativa desse grupo nas aguas das lagunas Manguaba e Mundau. O
predominio das diatomaceas dentro da comunidade fitoplanctbnica, ja foi citada
anteriormente para o Complexo Estuarino Lagunar Mundad Manguaba, através dos
trabalhos de Melo-Magalhaes e Navarro (1994) e Melo-Magalhaes et. al., (2004a).
As diatomaceas sao mundialmente reconhecidas como as algas mais importantes do
fitoplancton estuarino, chegando muitas vezes a representar mais de 80% de todos
0s grupos presentes. A dominancia destas microalgas é decorrente principalmente
de sua alta taxa de crescimento em relacdo aos demais grupos fitoplanctonicos,
como também devido a sua natureza eurialina e a sua preferéncia por ambientes
eutréficos, peculiares aos ecossistemas estuarinos (SILVA-CUNHA, 2001; EGGE e
AKSNES, 1992; PATRICK,1967). As cianoficeas também contribuiram
substancialmente para o incremento da composicao floristica, constituindo-se no
segundo grupo mais importante com relacédo a riqueza de espécies. Este grupo é
comumente encontrado em sistemas estuarinos, principalmente aqueles com
marcada influéncia de &aguas fluviais como no caso das lagunas Mundau e
Manguaba. Estas microalgas possuem a propriedade de fixar nitrogénio atmosférico,
0 que confere a este grupo, uma grande vantagem competitiva em relacdo aos
demais grupos, quando as condicdes ambientais sao deficientes em nitrogénio
(PAERL, 1991, GRAHAM e WILCOX, 2000). Em consequéncia dessas
caracteristicas ecolédgicas e fisiologicas, as cianoficeas assumem o papel de
oportunistas, pois dependem da estabilidade dos fatores ambientais para se
desenvolver e reproduzir. Diversos autores relatam a importancia qualitativa destas
microalgas na composi¢cdao do plancton estuarino como Melo-Magalhdes et al.,

(2004a) nos canais do Complexo Estuarino Lagunar Mundau-Manguaba, em
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Alagoas; Silva-Cunha (2001), no Canal de Santa Cruz, em Pernambuco e

Matthiensen et al., (1999), no estuario da Lagoa dos Patos, no Rio Grande do Sul.

As espécies dominantes e muito freqlientes, definidas como aquelas que
superam numericamente os 70%, foram na laguna Manguaba, caracteristicas de
ambientes dulciaquicolas como Anabaena spiroides, Microcystis aeruginosa e
Cyclotella meneghiniana; na laguna Mundaul, onde os teores de salinidade foram

mais elevados destacou-se a diatomacea Skeletonema costatum.

A espécie Skeletonema costatum € uma das diatomaceas neriticas mais
comuns no mundo, sendo facilmente encontrada em aguas salobras, proximo a
desembocadura dos rios. Este organismo, apesar de planctbnico, a exemplo de
espécies neriticas bentbnicas, apresenta a habilidade de viver no sedimento e em
suspensao, onde se desenvolvem e formam “blooms” (ROUND,1981). A ocorréncia
desta espécie foi citada para na laguna Mundal por Eskinazi-Le¢ca e Santana
(1977/1978), Melo-Magalhdes e Navarro (1994) e a contribuicdo quantitativa desta
microalga na comunidade fitoplancténica dos canais do Complexo Estuarino
Lagunar Mundau Manguaba foi destacada por Melo-Magalhaes et al., (2004a). No
presente estudo, a alta representatividade desta diatomacea foi novamente
registrada para laguna Mundal como espécie formadora de “blooms”, sendo
considerada dominante no periodo seco e chuvoso. A ocorréncia desta diatomacea
para o estado de Alagoas tem sido citada em outros ambientes, como na
desembocadura do rio Sao Francisco (ESKINAZI-LECA, 1967/1969); no Parque
Municipal Marinho de Paripueira, (MELO-MAGALHAES et.al.,1999) onde esta
microalga foi considerada pouco representativa e na Plataforma Continental dos
estados de Alagoas e Sergipe (SARDEIRO e ESKINAZI-LECA, 1985), sendo esta

espécie considerada pouco frequiente. No estado de Pernambuco a ocorréncia desta
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espécie em estuarios tem sido frequentemente registrada (LACERDA, et al., 1998;

ESKINAZI-LECA et al., 1997; SILVA-CUNHA, 2001).

Outra diatomacea também considerada dominante no presente estudo foi
Cyclotella meneghiniana, apresentando domindncia em apenas uma estacao
localizada na laguna Manguaba, durante o periodo chuvoso. Os representantes
desta espécie sdo comumente solitarios, mas as vezes podem ser encontradas
unidas em curtas cadeias; sao caracteristicas de ambientes duciaquicolas e
apresentam habito ticoplanctdénico, porém, de acordo com Stevenson (1996), sao
mais comumente encontradas no plancton do que nas comunidades bentdnicas.
Esta espécie foi citada anteriormente para a laguna Mundal por Eskinazi-Leca e
Santana (1977/1978), e por Melo-Magalhaes (2000); para os canais do Complexo
Estuarino Lagunar Mundalu Manguaba sendo considerada rara e pouco freqiente,
ocorrendo na estacdo 3, onde os teores de salinidade foram baixos. No presente
estudo, esta espécie foi dominante apenas na estacao 4, porém esteve presente em
todas as amostras coletadas na laguna Manguaba (100%) e em 98,3% das amostras
coletadas na laguna Mundau, sendo considerada muito freqliente nas duas lagunas.
No estuario de Barra das Jangadas em Pernambuco, esta espécie foi também

considerada como dominante e muito freqliente por Lacerda (2004).

As cianoficeas planctonicas Anabaena spiroides e Microcystis aeruginosa
foram consideradas dominantes apenas na laguna Manguaba, sendo Anabaena
spiroides, dominante no periodo seco e Microcystis aeruginosa dominante no

periodo chuvoso.

As espécies do género Microcystis sao de grande importancia ecolégica e de
saude publica e devido as suas estratégias, ultrapassam o crescimento de outras

microalgas, tornando-se dominantes (BITENCOURT-OLIVEIRA,2000). A dominancia
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de Microcystis é refletida principalmente pela capacidade que possui de rapido
deslocamento vertical, o qual permite a completa exploracao da coluna da agua e de
condicobes mais favoraveis de luminosidade. Além das perdas minimas por
sedimentacao, a dominancia destas microalgas é favorecida também pelo seu baixo
valor como fonte de alimento, devido ao seu sabor e toxicidade, além do elevado
tamanho de suas colbnias. Esta cianoficea tem a capacidade de se adaptar em
ambientes impactados, sendo as comunidades dominadas por Microcystis
caracterizadas por estagios de sucessao atrasados, onde o fitoplancton é
representado por espécies com alta capacidade conservativa da biomassa
(REYNOLDS, 1984; FOGG, 1975). Microcystis aeruginosa foi citada para o
Complexo Estuarino Lagunar Mundal/Manguaba por Melo-Magalhdes e Navarro
(1994), sendo posteriormente, a sua importancia qualitativa destacada por Melo-
Magalhaes et al., (1998) que considerou esta espécie como dominante e muito
frequente na desembocadura do rio Paraiba do Meio (laguna Manguaba). Embora
tenha sido considerada dominante nos Canais do Complexo Estuarino Lagunar
Mundau/Manguaba, esta microalga foi pouco freqlente, sendo encontrada em

16,7% das amostras (MELO-MAGALHAES et al., 2004b).

Na presente pesquisa Microcystis aeruginosa foi dominante apenas nas
estacdes 2 e 3, localizadas na laguna Manguaba, durante o periodo chuvoso, porém
esteve presente em 90% das amostras coletadas nesta laguna, comportando-se
como espécie abundante ou rara. Na laguna Mundau esta microalga esteve ausente.
Testes em camundongos, realizados com extrato de Microcystis aeruginosa coletada
na laguna Manguaba, revelaram o aumento do figado e do baco desses animais,
evidenciando, segundo Porfirio et al.,, (1997a), toxidade dessa microalga. A

ocorréncia desta espécie para o estado de Alagoas foi citada para o Sistema
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Estuarino Lagunar de Jequia-AL, onde esta microalga foi pouco representativa em
termos de abundancia, porém bastante representativa com relacdo a freqiéncia de
ocorréncia (MELO-MAGALHAES et al., 1996b), j& no Reservatério da Usina
Hidrelétrica de Xingd esta cianoficea foi considerada rara e esporadica (MELO-
MAGALHAES et al., 2000). Em diferentes ambientes aquaticos brasileiros ja foi
registrado a ocorréncia de pelo menos 20 espécies de cianoficeas potencialmente
toxicas, sendo a espécie Microcystis aeruginosa a mais amplamente distribuida no

Brasil (SANT’ANNA e AZEVEDO, 2000).

A espécie Anabaena spiroides, apresenta dificuldade em executar
deslocamentos verticais, mas a presenca de vacuolos intracelulares permite que os
filamentos permanegam na zona eufotica, tirando proveito de altas concentragées de
nutrientes. E também importante salientar que a extensa acumulacdo de filamentos
desta microalga na superficie da agua, provoca a inibicdo do desenvolvimento de
outros organismos fitoplancténicos e também do zooplancton, devido aos efeitos
quimicos produzidos pela presenca destas cianoficeas no ambiente (VICENT, 1989).
Anabaena é o género que apresenta o0 maior numero de espécies potencialmente

toxicas ( SANT'ANNA e AZEVEDO, 2000).

A ocorréncia de Anabaena spiroides foi registrada para o Complexo
Estuarino Lagunar Mundau/Manguaba por Melo-Magalhaes e Navarro (1994), porém
a importancia qualitativa desta microalga foi estudada por Melo-Magalhaes et al.,
(1998) que reconheceu a alta representatividade desta espécie entre as algas
cianoficeas encontradas no Complexo Estuarino Lagunar Mundau/Manguaba, sendo
nesta ocasido, constatada maior abundancia de Anabaena spiroides na boca do rio

Paraiba do Meio (laguna Manguaba). J& nos Canais do Complexo Estuarino
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Lagunar Mundau/Manguaba, apesar de freqlente (66,7%), esta microalga foi pouco

representativa em termos quantitativos (MELO-MAGALHAES et.al., 2004b).

No presente estudo Anabaena spiroides esteve presente em 96,9% das
amostras coletadas na laguna Manguaba, onde foi considerada dominante no
periodo seco, nas estacdes 1, 2 e 4. Na laguna Mundau esta cianoficea foi
encontrada em 50% das amostras, porém com insignificante importancia qualitativa.
Porfirio et al., (1997b), realizando testes em camundongos, com aplicacao de doses
letais de extratos de Anabaena spiroides coletada na laguna Manguaba, observaram
que nao houve morte dos animais, evidenciando, segundo os autores, a ocorréncia
de resposta imunoldgica contra o extrato algaceo. Testes de toxicidade para
microcistina realizado pela Universidade Dundae (Escécia), em extrato contendo
Anabaena spiroides (£100%) coletadas na laguna Manguaba em outubro de 1996,
revelaram toxicidade média para esta espécie (MELO-MAGALHAES et al.,1998).
Cepa de Anabaena spiroides, isolada por Melo-Magalhaes foi submetida a testes de
toxicidade para saxitoxina, apresentando segundo Bittencourt-Oliveira (comunicagao
pessoal), resultado negativo para essa toxina. No estado de Alagoas esta cianoficea
tem sido encontrada em outros ecossistemas, como no Sistema Estuarino Lagunar
de Jequia, AL (MELO-MAGALHAES et al., 1996b) e no Reservatério da Usina
Hidrelétrica de Xingd (MELO-MAGALHAES et al., 2000). Nesses dois ambientes

Anabaena spiroides foi considerada muito freqliente e pouco abundante.

A dindmica dos “blooms” de fitoplancton depende das interacoes de
condigbes fisicas, quimicas e biologicas, favoraveis ao desenvolvimento dessa
comunidade, resultando em um crescimento explosivo, autolimitante e de curta
duracdo, de uma ou poucas espécies, frequentemente produzindo coloracdes

visiveis nos corpos de agua (TORGAN, 1989; PAERL, 1988). Floracbes de
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cianoficeas sdo comumente relacionadas com ambientes eutroficos, porém existe
geralmente uma baixa correlacdo entre as cianoficeas e as concentracbes de
nitrogénio e fosforo (CANFIELD et al., 1989). A comparacgao entre a razdo N:P étima
para células eucarioticas e para cianoficeas, mostrou que a formagéao do “blooms” de
cianoficeas exige uma razao N:P menor que para as células eucaridticas, sendo
portanto, a baixa razao entre nitrogénio e fésforo mais favoravel ao desenvolvimento
do “blooms” de cianobactérias (SCHREURS, 1992). Outros fatores também
contribuem para o desenvolvimento das cianoficeas, como temperatura e pH,
estando os valores 6timos de temperatura e pH, respectivamente entre 25°C-35°C e
7,5-9,0 (REYNOLDS e WALSBY, 1975; GERLOFF et al, 1950). Além da
contribuicdo destes fatores, as cianoficeas apresentam também um grande numero
de propriedades especiais que determinam a sua relativa importancia na
comunidade fitoplanctbnica. A taxa de crescimento médio desse grupo de
microalgas é mais baixo que a taxa de crescimento das diatomaceas, e organismo
com taxa de crescimento lento, requer longo tempo de retencdo da agua para
conduzir um “bloom”, consequentemente cianoficeas nao formam “blooms” em

aguas com pequeno tempo de retencédo (VAN LIERE e WALSBY, 1982).

Este fato sugere que os “blooms” de algas cianoficeas que ocorre na laguna
Manguaba séo favorecidos entre outros fatores, pelas altas concentragdes de
nutrientes, baixos valores de salinidade e pelo maior tempo de retencéo das aguas
desta laguna. Na laguna Mundaud, a maior penetragcdo de aguas marinhas permite
maiores teores de salinidade e um menor tempo de retencao das aguas, condicdes

estas, mais propicias ao desenvolvimento de diatomaceas.

O conhecimento da riqueza especifica, abundancia, diversidade e

equitatividade fitoplanctbénica em ambientes aquaticos é um instrumento precioso
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para caracterizacao tréfica de ecossistemas em geral. Estimativas da diversidade
podem ser utilizadas como indicadores das condicdes de sistemas ecoldgicos e
funcionam como medida da estabilidade de uma comunidade e sua resisténcia a

diversos tipos de disturbios (MAGURRAN, 1988; BARNESE e SCHELSKE, 1994).

Nas lagunas Mundalu e Manguaba, durante os dois periodos estudados, a
diversidade média variou entre 3,6 e 1,4 bits.cél.L”" diminuindo nas estacdes onde
foram registradas os “blooms” de Anabaeana spiroides, Microcystis aeruginosa
(estacdes 2 e 3); Cyclotella meneghiniana (estacdo 4) e Skeletonema costatum

(estacbes 5 e 6).

De acordo com Reynolds (1988) a comunidade fitoplanctonica se estrutura
basicamente em relacdo com a disponibilidade de luz e nutrientes. Em ambientes
instaveis e com maior disponibilidade de nutrientes, predominam 0s organismos
oportunistas “r-estrategistas”, que apresentam elevada taxa de multiplicacdo como
forma de aproveitar rapidamente o espaco, adaptando-se as bruscas variacdes
temporais e espaciais. Em ambientes estaveis e mais pobres em nutrientes,
predominam as espécies “k-estrategistas”, que sdo mais eficientes e capazes de
rapida proliferacdo, ndo acompanhando mudancas bruscas no ambiente
(MARGALEF, 1991). No inicio de desenvolvimento do sistema fitoplancténico,
observa-se uma estrutura simples e a composicao especifica € caracterizada por um
namero reduzido de espécies geralmente de pequeno porte, com taxa de
multiplicacdo elevada e com dominancia bem acentuada de uma ou duas espécies
apenas. Essas espécies chamadas de “oportunistas” sdo responsaveis pelos
primeiros picos de biomassa primaria, visto que se encontram em fase de
crescimento exponencial. As diatomaceas dos géneros Skeletonema, Nitzschia e

Leptocylindrus sdo as mais frequentemente observadas neste estado de evolucao. A
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diversidade especifica é baixa e o indice que a caracteriza é sempre inferior a 2

bits.cél.L™ (VALENTIN, 1991).

De modo geral, nas areas mais impactadas das lagunas Mundau e
Manguaba, a comunidade fitoplanctdnica, apresentou baixa diversidade especifica
com dominancia de espécies oportunistas, causadoras de floracbes como a
diatomacea Skeletonema costatum nos locais com maiores teores de salinidade e
das cianoficeas, Microcystis aeruginosa e Anabaena spiroides em locais com baixas
salinidades. Paerl (1991) aponta as cianoficeas como um grupo de algas
extremamente oportunistas, necessitando para o seu desenvolvimento e reproducéo
da estabilidade da coluna da agua, intensidade luminosa e constancia da
temperatura. Segundo Parsons et al., (1984), a diversidade podera ser muito baixa

sob condicdes de “blooms” fitoplanctonicos.

Em estuarios, a ocorréncia e distribuicido dos varios grupos de algas
fitoplancténicas sdo influenciadas pela salinidade, sendo as cianoficeas, as
cloroficeas e euglenoficeas relativamente mais importantes em locais com baixos
teores salinos, tornando-se bem mais adaptadas em ambientes de agua doce
(SMAYDA, 1983). De maneira geral, espécies de agua doce suportam pequenas
variagdes nos teores de salinidade e tendem a desaparecer sucessivamente quando
o gradiente de salinidade do ambiente se aproxima de 7 (JERJOU et al., 1990). No
caso especifico das cianoficeas, agua doce e rica em nutrientes é o habitat mais
propicio para o seu desenvolvimento, apesar de algumas espécies de agua doce
serem capazes de resistir a concentracoes relativamente altas de salinidade (WILLE,

1904; GALLON et al., 1996).

Nas duas lagunas foi registrado maior nimero de espécies de origem

dulciaquicola. Este fato, reflete a maior influéncia de aguas fluviais, principalmente
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na laguna Manguaba, ocasionada entre outros fatores, pela topografia local que
sugere um nivel mais elevado das aguas desta laguna em relagdo ao nivel do mar
(LIMA,1990). O assoreamento da barra e a distancia entre o corpo da lagoa e a boca
da barra, também dificultam a penetracdo de agua salgada em varios locais dessa

laguna.

Dentre as espécies marinhas encontradas no presente estudo, 73% eram
ticoplancténicas. Essas espécies, pelo fato de serem aderidas ao substrato,
sobrevivem apenas em regides costeiras de baixa profundidade, até onde pode
penetrar a luz solar, e apesar de possuirem mecanismos para fixacdo em diferentes
substratos podem se deslocar por acao das correntes, marés e da turbuléncia para
as camadas mais iluminadas (SILVA-CUNHA, 2001; SIQUEIROS-BELTRONS,

1988).

De forma geral, apesar da notéria dominancia de diatomaceas e cianoficeas
r-estrategistas, as lagunas Mundal e Manguaba apresentaram uma microflora
variada. Esses grupos de microalgas foram responsaveis pela formacao de “blooms”
que afetaram as lagunas nos dois periodos estudados, causando a quebra no
equilibrio ecolégico com consequentes alteracbes na composi¢cdo e na producao

pesqueira da regido, além da deterioracdo do ambiente para fins recreativos.



CAPITULO 5- BIOENSAIOS DE ESPECIES BIOINDICADORAS
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CAPITULO 5- BIOENSAIOS DE ESPECIES BIOINDICADORAS

5.1 INTRODUCAO

As algas necessitam de treze a quinze elementos quimicos adicionados
para promover seu crescimento e reproducdo (DARLEY, 1987), sendo a
disponibilidade de nutrientes de extrema importancia na ecologia do fitoplancton. O
nitrogénio e fosforo sdo requeridos por todas as algas (REYNOLDES, 1976) e sao
0s principais elementos para a producdo primaria, pois o fésforo participa da
formacao dos compostos altamente energéticos (ATP) e o nitrogénio da formacéao
das proteinas (PAYNE, 1986). Em ambientes onde a luz e a temperatura sao
adequadas, o crescimento do fitoplancton pode ser limitado pela disponibilidade de

nutrientes (HECKY e KILHAM, 1988).

A realizacao de bioensaios de enriquecimento é utilizada frequentemente
para avaliar os efeitos dos nutrientes no desenvolvimento do fitoplancton,
identificando o nutriente responsavel pela elevada densidade de determinadas

microalgas no ambiente.

Considerando que os bioensaios representam uma importante ferramenta na
determinacao do nutriente limitante para o fitoplancton (MAESTRINI et al.,1984;
HOWARTH et al.,1988), o presente estudo foi desenvolvido com objetivo de
determinar, através de bioensaios qual ou quais sdo os nutrientes limitantes para o
crescimento das cianoficeas Microcystis aeruginosa (Kitzing) Kitzing e Anabaena
spiroides Klebahn, espécies consideradas dominantes na area em estudo e
causadoras de grandes floracdes em algumas épocas do ano (MELO-MAGALHAES

et al., 1998).
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5.2 MATERIAL E METODOS

O in6culo de Microcystis aeruginosa utilizado nos bioensaios foi proveniente
de uma linhagem da Brazilian Cyanobacteria Collection (BCCUSP100), ja a cepa de
Anabaena spiroides foi isolada no LABMAR, a partir de amostras coletadas na

laguna Manguaba-AL, em agosto de 2003.

As culturas estoques de Microcystis aeruginosa e Anabaena spiroides foram
mantidas em tubos de ensaios, em uma sala de cultura com temperatura de 22°C +

2°C e intensidade luminosa de 30 umol.s.m, sob regime de iluminagao continua.

Para preparacdo dos bioensaios, foi utilizada agua da laguna Manguaba.
Esta agua foi transportada em tambores com capacidade de 20 litros, sendo
conduzida imediatamente ao laboratério para filtracdo e autoclavagem. Para
filtracdo, utilizou-se inicialmente uma rede de plancton com malha de 140 um de
abertura visando a retirada do zooplancton maior e de possiveis residuos presentes
nas amostras, em seguida, procedeu-se mais uma outra filtracdo em filtro CUNO

com porosidade de 1 pm.

Na montagem dos bioensaios, 600 ml de agua foi colocada em erlenmeyers
de 1000 ml, acrescentando-se os nutrientes e ajustando-se pH para 7,4. Os
recipientes, devidamente etiquetados, foram tamponados com batoques de algodao
hidrofobo visando esterilizagdo do conteudo em autoclave, a 120 °C (+ 1 atm),
durante 20 minutos. No dia seguinte, procedeu-se a inoculacdo com 0s organismos
testes provenientes de fase exponencial nos diferentes experimentos. Foram
preparados 6 bioensaios (com 03 réplicas), para Microcystis aeruginosa e Anabaena
spiroides, contendo em cada um deles a seguinte composicdo: 1- Agua procedente

da laguna + meio de cultura completo; 2- Agua procedente da laguna+ Nitrogénio +
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Foésforo (NP); 3- Agua procedente da laguna + Nitrogénio (N); 4- Agua procedente
da laguna + Fésforo (+P); 5- Agua procedente da laguna, sem adicdo de nutrientes

(controle); 6- Agua procedente da laguna (50%) + agua destilada (50%).

As concentrag6es de nutrientes adicionadas aos bioensaios com Microcystis
aeruginosa foram aquelas utilizadas no meio BG11 (RIPPKA et al.,1979), modificado
por Bittencourt-Oliveira (2000) e nos experimentos com Anabaena spiroides foram
aquelas utilizadas no meio CONWAY (WALNE, 1966) cuja composi¢cao encontra-se

descrita nas Tabelas 24 e 25.

Tabela 24- Meio de Cultura BG11 (RIPPKA et al. 1979) modificado por Bittencourt-
Oliveira, (2000).

Constituintes g/L
NaNO; 1,500
Kz2HPOQO,4 3H,0 0,040
MgSQO,. 7H, 0 0,075
CaCl, . 2H,0 0,036
Ac. citrico 0,006
FeCL; . 6H.0 0,006
EDTA 0,001
Na, COs 0,020

Elementos (estoque)

Hs BOs 2,860
MnCl, . 4 H.0 1,810
ZnSO4 . 7 H20 0,222
Na,Mo Oy . 2 H20 0,390
CuSOy, . 5 Hx0 0,079
Co (NO3), . 6 H20 0,049

Os bioensaios foram mantidos em sala de cultura com temperatura

controlada (22° + 29, intensidade luminosa de 30 pmol.s.m, sob regime de
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iluminacdo continua, durante 28 dias (tempo fixado para duracdo de cada

experimento).

Os parametros fisico-quimicos foram determinados no primeiro e no ultimo
dia do experimento, sendo investigados o0s seguintes parametros: salinidade,
temperatura, potencial de hidrogénidnico, como também as concentracbes de

clorofila-“a”.

Em dias alternados foram retiradas amostras para contagens do niumero de
filamentos, no caso especifico de Anabaena spiroides, e do numero de células de
Microcystis aeruginosa. As contagens foram efetuadas em camara de Neubauer,
utilizando-se microscépio binocular. A anélise da cinética de crescimento foi baseada

em Pirt (1975).

A andlise da variancia (ANOVA) foi empregada para verificar a existéncia ou
nao de diferenga significativa entre os meios de cultivo utilizados nos experimentos

para Microcystis aeruginosa e Anabaena spiroides.

Foram utilizados como varidveis dependentes os valores da densidade e da

clorofila-“a”.

Aplicou-se o teste de Tuckey para indicar diferencas entre as médias dos

tratamentos utilizados (COCHRAN e COX, 1957).
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Tabela 25- Meio de Cultura CONWAY (WALNE, 1966)
A- SOLUCAO PRINCIPAL

Constituintes Quantidade
FeCL; . 6H,O 2,609
MnCl, . 4 H,0 0,729
Hs BOs 67,209
EDTA (Na sal) 90,009
NaH.PO, 2H,0 40,009
NaNO; 200,009
Solucao de metais (solugcao B) 2,00 ml
Agua destilada 2,00 |

Adicionar 1,0 ml da solucao principal ( A) a cada litro de agua do mar.
B- SOLUCAO DE METAIS

ZnCly 2,109
CoCl, . 6 H20 2,009
(NH4) 6M07024 . 4H,0 0,909
CuSO, .5 H0 2,009
Agua destilada 100ml
C- SOLUCAO DE VITAMINAS
B12(Cianocobalamina) 10,00ml
B1 (Tiamina) 200,00m|
Agua destilada 200,00m|

Acrescentar 1,0 ml para cada litro de agua do mar.
D- SOLUCAO DE SILICATO
NaSiO; . 5H.0 4,009
Agua destilada 100,00m|
Acrescentar 2,0 ml para cada litro de agua do mar
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5.3 RESULTADOS
5.3.1 Curva de crescimento de Microcystis aeruginosa

As densidades celulares mais elevadas foram registradas nos meios
suplementados com fosforo: meio 1 (BG11), atingindo densidade maxima de
2.303.333 Cél.mL™", meio 2 (N+F) com densidade maxima de 1.390.125 Cél.mL" e
meio 4 (P) com densidade maxima de 1.908.750 Cél.mL™". Durante os dez primeiros
dias de cultivo foi observada uma fase de adaptacdo das espécies e no final do
experimento, ou seja no 28° dia do cultivo, alguns dos organismos ainda estavam na
fase exponencial de crescimento (Figura 40). O calculo da velocidade maxima de
crescimento (umax.) realizado com os meios mais propicios ao desenvolvimento de
Microcystis aeruginosa (meios 1,2 e 4) revelou valor mais elevado para o meio 1

(BG11) com R2 = 0,9349 (Figura 41).

2.500.000 -
2.000.000 ~
== Meio 1
. =i Meio 2
i =a— Meio 3
E 1.500.000 - Meio 4
(0]
o == Meio 5
(0] .
9 Meio 6
ko]
@ 1.000.000 -~
(0]
a
) /
500.000 - /_4___
f \‘\.‘/&
- =0
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Figura 40- Curva de crescimento de Microcystis aeruginosa nos diferentes meios de
cultura. Meios: 1= BG11; 2-N+F; 3=N; 4=P; 5= controle (laguna); 6=laguna
+destilada.
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Figura 41- Velocidade maxima de crescimento (umax.) de Microcystis aeruginosa
nos principais meios de cultura. Meios: 1= BG11; 2- N+F; 3= N; 4= NP; 5= Controle
(laguna); 6=laguna +destilada

Nesse tratamento, o pH inicial foi de 8,28 e final foi de 8,88 e a concentragéao
da clorofila-a aumentou de 0,05 mg.m™ no 1° dia para 7,21 mg.m™ no 28° dia de

experimento (Tabela 26).

No meio mais pobre em nutrientes (meio 6), foi observado crescimento
reduzido (maximo de 631.250 Cél.mL"') e menor tempo para atingir a fase

estacionaria (18°dia), Figura 40
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Tabela 26- Concentracao da clorofila-a e dados abiéticos obtidos no inicio e no final
dos experimentos com Microcystis aeruginosa € Anabaena spiroides , nos diferentes
meios de cultura. Meios: 1= Bg11/Conway; 2-N+F; 3 = N; 4= P; 5= Controle (laguna);
6=laguna +destilada;Chl-a= clorofila-a; Sal.= salinidade; Temp.=temperatura.

Microcystis aeruginosa

Chl-a pH |Sal. |Temp.|Chl-a |pH |[Sal. |Temp.
MEIOS |mg.m™ °C mg.m* °C
INiCIO FINAL
1 0,05 8,28 3,23 2523 | 7,21 8,88 3,10 22,27
2 0,07 831 3,17 2530| 1,97 7,85 3,20 22,10
3 0,02 8,05 3,13 2463 | 1,33 7,78 3,13 22,30
4 0,02 8,10 2,00 2480 | 2,05 8,13 1,90 22,23
5 0,03 792 2,00 2480 | 1,78 7,97 2,00 19,07
6 0,03 792 233 2423 | 145 715 2,33 22,63
Anabaena spiroides
Chl-a | pH | Sal. |[Temp.| Chl-a | pH | Sal. | Temp.
MEIOS | mg.m? °C | mg.m?® °C
INiCIO FINAL
1 1,33 7,75 3,35 24,60 | 946,55 8,99 3,27 25,33
2 1,42 8,17 1,60 24,77 | 331,52 8,14 3,29 24,67
3 0,17 8,22 1,70 20,73 | 202,30 7,80 3,36 24,60
4 0,56 8,00 3,00 24,83 (124541 7,83 3,07 24,03
5 0,48 8,08 1,50 23,33 | 174,23 7,52 3,07 24,20
6 0,23 7,75 0,60 24,43 | 114,84 7,22 3,00 23,67

5.3.2 Curva de crescimento de Anabaena spiroides

A microalga Anabaena spiroides obteve maior desenvolvimento nos meios

suplementados com fosforo, apresentando densidades de 88.750, 47.500 e 88.750

filamentos.mL™ para os tratamentos 1, 2 e 4, respectivamente (Figura 42). A fase de

adaptacdo desta microalga teve a duracdo de aproximadamente 5 dias, sendo
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menor que a observada no experimento com Microcystis aeruginosa. A velocidade
maxima de crescimento (umax) foi superior (R2 = 0,9832) quando a microalga foi
cultivada no meio enriquecido com nitrogénio e fésforo (meio 2), Figura 43. Nesse
tratamento, o pH inicial foi de 8,17 e final foi de 8,14 e a concentracao da clorofila-a
aumentou de 1.42 mg.m™ no 12 dia para 331,52 mg.m™ no 28° dia de experimento
(Tabela 26). O meio 4 (fésforo) também apresentou velocidade maxima de
crescimento (umax) €levada (R= 0,9605) Figura 42. Neste meio, a clorofila-“a”

cresceu de 0,56 no 12 dia a 1.245,41 mg.m™ no 28° dia (Tabela 26 ).
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30.000 -

20.000 -

10.000 4
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Figura 42- Curva de crescimento de Anabaena spiroides nos diferentes meios de
cultura. Meios: 1=Conway; 2-N+F; 3=N; 4=P; 5=-controle(laguna); 6=laguna
+destilada.
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Figura 43- Velocidade de crescimento (umax) de Anabaena spiroides nos principais
meios de cultura. Meios: 1= Conway; 2- N+F; 3= N; 4= P; 5= Controle (laguna);
6=laguna +destilada.

5.3.3 Analise da Variancia (ANOVA)
5.3.3.1 Microcystis aeruginosa
5.3.3.1.1 Densidade (Cél.mL"")

A andlise da variancia realizada com os dados referentes a densidade de
Microcystis aeruginosa revelou diferencgas significativas para os tratamentos: meios
(F=10,559**), dias (F=58,294**) e a interacao dias x meios (F=5,368"*), Tabela 27.
As médias obtidas através do teste de Tukey para o tratamento meios, revelou
valores mais elevados para o meio 1 (485.710,23-C), seguido do meio 4
(396.666,67-BC) Tabela 28. Para o tratamento dia foi observado média mais elevada
no 28¢ dia (1.217.083,33-F), Tabela 29. A interacdo dias x meios evidenciou médias
mais elevadas no 28° dia para a maioria dos meios testados, com exce¢ao apenas

do meio 6 que obteve maior valor médio no 18° dia (Tabela 30 ).
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Tabela 27-Andlise da variancia da densidade (Cél.mL™") de Microcystis aeruginosa
nos diferente meios de cultura durante o experimento.
Fonte de GL sQ QM F
Variacao
Meios 5 2.21E+0012 4.42E+0011 10.559**
Dias 14 3.42E+0013 2.44E+0012 58.294**
Dias x Meios 70 1.58E+0013 2.25E+0011 5.368**
Residuo 180 7.54E+0012 4.19E+0010
Total 269 5.96E+0013 - -

Significativo pelo teste F: **1 %

Tabela 28- Resultados do Teste de Tukey, para o cultivo de Microcystis aeruginosa,
comparando dos valores médios da densidade (Cél.mL™) nos diferentes meios de

cultivo.

MEDIAS
485710,23- C
255706,53- A
214388,89- A

396666,67-
BC

334472,22- AB
285888,89- AB

MEIOS

B W NN =
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Tabela 29- Resultados do Teste de Tukey, para o cultivo de Microcystis aeruginosa,
comparando os valores médios da densidade (Cél.mL™") obtidos nos dias de cultivo.

DIAS MEDIAS
0 2.569,44-A
2 11.527,78-A
4 16.180,56-A
6 21.944,44-A
8 26.388,89-A
10 35.138,89-A
12 65.555,56-A
14 164.444,44-AB
16 383.125,00-BC
18 449.513,89-CD
20 485.416,67-CD
22 580.347,22-CDE
24 666.180,56-DE
26 793.888,89-E
28 1.217.083,33-F

Tabela 30- Resultados do Teste de Tukey, para o cultivo de Microcystis aeruginosa,
comparando dos valores médios da densidade (Cél.mL™) obtidos nas interacdes

dias X meios.

MEIOS 1 2 3 4 5 6

/DIAS
0 1.666.66-A 2.500.00-A 4.583.33-A 3.750.00-A 2.083.33-A 833.333-A
2 8.750.00-A 6.250.00-A 10.000.00-A 12.500.00-A 10.416.67-A 21.250.00-A
4 18.750.00-A 16.666.67-A 11.666.67-A 15.833.33-A 13.750.00-A 20.416.67-A
6 20.833.33-A 19.166.67-A 17.916.67-A 18..333.33-A 21.666.67-A 33.750.00-A
8 28.333.33-A 23.750.00-A 32.500.00-A 19166.67-A 24.583.33-A 30.000.00-A
10 29.583.33-A 31.250.00-A 35.000.00-A 33.750.00-A 40.000.00-A 41.250.00-A
12 36.666.67-A 38.333.33-A 44.583.33-A 62.083.33-AB 74.166.67-A 137.500.00-A
14 1.15.416.67-A 62.083.33-A 73.333.33-AB 141.666.67-AB 334.583.33-AB 259.583.33-A
16 3.23.750.00-AB 239.166.67-AB 362.083.33-AB 433.750.00-ABC 406.250.00-AB 533.750.00-A
18 444.583.33-AB 273.750.00-AB 301.250.00-AB 481.666.67-ABC 564.583.33-AB 631.250.00-B
20 50.916.67-ABC 32.0833.33-AB 425.416.67-AB 339.166.67-ABC 760.833.33-B 558.333.33-AB
22 880.416.67-ABC 388.750.00-ABC  373.750.00-AB 622.083.33-BCD 745.000.00-B 472.083.33-AB
24 1.202.500.0-ABC 456.666.67-ABC  352.916.67-AB 725.833.33-CD 766.666.67-B 492.500.00-AB
26 1.345.000.00-ABC 804.583.33-BC 533.333.33-AB 1.131.250.00-D 465.833.33-AB 483.333.33-AB
28 3.239.375.00-C 92.7812.50-C 637.500.00 -B 1.909.166.67-E 786.666.67-B 572.500.00-AB
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5.3.3.1.2 Biomassa Fitoplancténica (Clorofila-“a”)

A andlise da variancia (ANOVA) para a clorofila-“a” revelou diferencgas
significativas para as variaveis meios (F= 6,897*), dias (F= 54,311**) e para

interacdo meios x dias (F= 6,836"*), Tabela 31.

Tabela 31— Analise da variancia dos meios de cultura com Microcystis aeruginosa,
no que se refere a biomassa fitoplancténica (clorofila-“a”).

Fonte de Variacao GL SQ QM F
Meios 5 38,43 7,694 6,897**
Dias 1 60,53 60,53 54,311*
Meios x Dias 5 38,09 7,62 6,836™*
Residuo 24 26,75 1,11
Total 35 163,80

Significativo pelo teste F: **1 %

O resultado do teste de Tukey para o fator meios evidenciou média

significativamente mais elevada para o meio 1 (3,623-B), Figura 44.

Microcystis aeruginosa

4,0

3,0
2,5
2,0
1,5

1,0 1

’ A A

ol flm [ [ @
2 3 4 5 6

Meios

Clorofila-"a"

Figura 44- Resultado do teste de Tukey comparando o crescimento da biomassa
fitoplancténica (clorofila-“a”) nos diferentes meios de cultivo. A- tratamentos
semelhantes; B-tratamento estatisticamente significativo.
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Para o fator dia, foram observadas diferencas significativas entre 0 1°e o
28° dia, com média mais elevada no 28° dia, evidenciando o crescimento da

biomassa fitoplancténica nos meios avaliados (Figura 45).
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Figura 45- Resultado do teste de Tukey comparando o crescimento da biomassa
fitoplancténica (clorofila-“a”) no 1° e no 28° dias de cultivo. A, B- tratamentos
estatisticamente diferentes.

No que se refere a interacdo meios x dias, observou-se diferencas
significativas apenas no 28° dia, onde o meio 1 apresentou meédia mais elevada
(7,208), Figura 46.
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Figura 46- Resultado do teste de Tukey comparando o crescimento da biomassa
fitoplanctonica (clorofila-a) nos diferentes meios de cultivo no 12 e no 28° dia. A-
tratamentos semelhantes; B-tratamento estatisticamente significativo.
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5.3.3.2 Anabaena spiroides
5.3.3.2.1 Densidade (Cél.mL™)

A analise da variancia realizada com os dados referentes ao crescimento da
populacdo de Anabaena spiroides revelou diferenca significativa para os meios

(F=44,99*%), dias (F=12,37**) e para interagao dias x meios (F=2,90**), Tabela 32.

As médias obtidas através do teste de Tukey para o tratamento meios,
revelou valores mais elevados para o meio 1 (39.517,05-C) e para o meio 4
(37.472,22-C), Tabela 33; para o tratamento dia foi observado média mais elevada
no 22° dia (42.916.67- H) Tabela 34. A interacdo dias X meios evidenciou para o
meio 1, média mais elevada no 22° dia; para o meio 2, no 28° dia e para 0 meio 4
foram observadas maiores valores médios no 20°, 22° e 26° dias. As medias obtidas
nos meios 3, 5 e 6 nao apresentaram diferencgas significativas com relacdo aos dias

de cultivo (Tabela 35).

Tabela 32 — Andlise da variancia do crescimento da populacdo de Anabaena
spiroides nos diferente meios de cultura durante os 28 dias de experimento.

Fonte de Variacao | GL SQ QM F

Meios 5 6.08E+0010 1.22E+0010 44,99 **
Dias 14 4.68E+0010 3.35E+0009 12.37 **
Dias x Meios 70 5.49E+0010 784818598.28 2.90 **
Residuo 180 4.87E+0010

Total 269 - - -

Significativo pelo teste F: **1 %
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Tabela 33- Resultados do Teste de Tukey, para o cultivo de Anabaena spiroides,
comparando dos valores médios da densidade nos diferentes meios de cultivo.

MEIOS MEDIAS
1 39517,06- C
17581,52- B
3222,22- A
37472,22- C
4250,00-A
7388,89-A

®» OB W N

Tabela 34- Resultados do Teste de Tukey, para o cultivo de Anabaena spiroides,
comparando dos valores médios da densidade obtidos nos dias de cultivo.

DIAS MEDIAS
0 902.78- A
2 1.597,22- AB
4 1.875,00- AB
6 4.166,67- ABC
8 7.152,78- ABCD
10 10.416,67- ABCDE
12 13.194,44- ABCDEF
14 19.791,67- BCDEFG
16 23.472,22- DEFG
18 21.388,89- CDEFG
20 33.680,56- GH
22 42.916,67- H
24 30.625,00- FGH
26 29.166,67- EFGH

28 32.013,89- FGH




MELO-MAGALHAES, E.M. Influéncia da eutrofizacio...

185

Tabela 35- Resultados do Teste de Tukey, para o cultivo de Anabaena spiroides,
comparando os valores médios da densidade obtidos na interacao dias x meios.

MEIOS/ 1 2 3 4 5 6
DIAS

0 416,67-A 833.33-A 833.33-A 833.33-A 416.67-A 2.083.33-A
2 1.250,00-A 2.500.00-AB 1.666.67-A 1.666.67-A 833.33-A 1.666.67-A
4 1.250,00-A 3.333.33-ABC 2.083.33-A 416.67-A 833.33-A 3.333.33-A
6 5.000.00-A 4.583.33-ABC 2.916.67-A 3.333.33-A 2.916.67-A 6.250.00-A
8 16.666.67-AB 6.250.00-ABC 5.000.00-A 7.916.67-A 3.333.33-A 3.750.00-A
10 32.916.67-ABC 7.500.00-ABC 5.833.33-A 8.750.00-A 3.750.00-A 3.750.00-A
12 39.166.67-ABC 1.250.00-ABC 4.583.33-A 11.666.67-A 5.833.33-A 6.666.67-A
14 52.500.00 -BCD 16.666.67-ABC 5.833.33-A 31.666.67-AB 5.000.00-A 7.083.33-A
16 59.166.67-BCD 22.083.33-ABC 7.500.00-A 36.250.00-ABC 5.000.00-A 10.833.33-A
18 64.583.33-BCD 11.666.67-ABC 2.916.67-A 39.583.33-ABC 4.166.67-A 5.416.67-A
20 68.333.33-CD 22.500.00-ABC 3.333.33-A 87.500.00-D 9.583.33-A 10.833.33-A
22 88.750,00-D 47.083.33-BC 2.500.00-A 88.333.33-D 8.333.33-A 22.500.00-A
24 58.750.00-BCD 27.500.00-ABC 1.250.00-A 80.416.67-CD 7.500.00-A 8.333.33-A
26 53.333.33-BCD 20.833.33-ABC 1.250.00-A 86.666.67-D 3.333.33-A 9.583.33-A
28 56.250.00-BCD 4.8750.00-C 833.33-A 77.083.33-BCD 2.916.67-A 8.750.00-A

5.3.3.2.2 Biomassa Fitoplancténica Clorofila-“a”

A analise da variancia (ANOVA) para a clorofila-“a”

significativas apenas vara variavel dia (F =10,57**), Tabela 36.

revelou diferencas

Tabela 36 — Andlise da variancia dos meios de cultura com Anabaena spiroides, no
que se refere a biomassa fitoplanctdnica (clorofila-a).

Fonte de Variacao GL SQ QM F
Meios 5 1690552,101 338110,420 1,58ns
Dias 2266178,980 2266178,980 10,57*
Meios x Dias 5 1689482,668 337896,534 1,58ns
Residuo 24 5147927,400 214496,975
Total 35 10794141,149

Significativo pelo teste F: ** 5 %; ns = nao significativo.
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O resultado do teste de Tukey para o fator dia evidenciou média mais
elevada para o 28° dia (502,50), Figura 47, demonstrando o crescimento da

biomassa fitoplancténica nos meios avaliados.

Anabaena spiroides
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Figura 47- Resultado do teste de Tukey comparando o crescimento da biomassa
fitoplancténica (clorofila-a) no 12 e no 28° dias de cultivo. A, B- tratamentos
estatisticamente diferentes.

5.4 DISCUSSAO

A abundancia do fitoplancton em ambientes aquéticos naturais €
influenciada e controlada por uma série de fatores interrelacionados como luz,
temperatura, nutrientes, “grazing” e parasitismo (TERRY et al., 1985). Dentre estes
fatores, destaca-se principalmente a disponibilidade de nutrientes, especialmente de
nitrogénio e fosforo que s&o considerados os principais elementos limitantes do
fitoplancton. Em ecossistemas de agua doce, a producao fitoplancténica é
comumente limitada pelo fésforo e menos frequentemente pelo nitrogénio e silica

(ARCHIBOLD, 1995). J& em ambientes marinhos, o nitrogénio é considerado como o
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principal fator limitante (NIXON e PILSON, 1983) e em estuarios, em decorréncia da
mistura entre aguas marinhas e limnéticas, e do estoque de nitrogénio e fosforo
oriundos da drenagem continental, observa-se uma rapida sucessao dos fatores

limitantes para o crescimento do fitoplancton (HOBBIE,1976).

Frequentemente tém sido utilizadas técnicas de bioensaios, em condicoes
de laboratério para avaliar o nivel de estado trofico dos corpos de agua, levando-se
em consideracdo as concentragcbes dos elementos quimicos que apresentam
limitagdo para o desenvolvimento dos organismos fitoplancténicos. Os resultados
destes bioensaios permitem caracterizar adequadamente o papel dos nutrientes

sobre o crescimento fitoplancténico (HENRY, 1986).

Experimentos de enriquecimento com nutrientes tém sido realizados com o
proposito de se determinar os principais fatores limitantes ao crescimento do
fitoplancton (GRANELI,1981; SASSI, 1987), sendo o principio desses experimentos
fundamentados principalmente, no fato de que qualquer elemento que estimula o
desenvolvimento do fitoplancton, a um nivel maior que aquele usado no controle, é

considerado limitante (HENRY et al., 1983).

No estudo de Microcystis aeruginosa, alguns dos meios utilizados
apresentaram diferencas estatisticas, sendo os meios enriquecidos com fosforo,
meio 1 (BG11), e meio 4 (Fésforo) os mais propicios ao desenvolvimento dessa
microalga. Portanto, os nossos resultados corroboram os dados obtidos por Ahn et
al.,(2002), que afirmam ser o fosforo um elemento relacionado ao crescimento algal
e com Lampert e Sommer (1997) que atribuem o crescimento da biomassa
fitoplancténica ao aumento dos teores deste elemento. O aumento da producédo da
biomassa de Microcystis aeruginosa certamente requer uma elevada demanda de

carbono, advinda provavelmente, das formas de carbono dissolvidos, que em pH
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préximo a 8, constituem-se preferencialmente de bicarbonato (VIDAL et al.,2005). Ja
nos meios enriguecidos com nitrogénio, Microcystis aeruginosa apresentou
densidades médias inferiores, quando comparadas aos meios enriquecidos com
fosforo. Esses dados estdo de acordo com os resultados obtidos por Ou et al.(2004),
que observaram que o enriquecimento com nitrogénio ndo promovia 0 aumento da
taxa de divisdo de Microcystis aeruginosa, porém, proporcionava o aumento do
volume celular. Nos experimentos realizados por Brondi (1994), o desenvolvimento
de Microcystis aeruginosa foi maior nos meios enriquecidos com nitrogénio
juntamente com o fosforo, e em situacao de hipereutrofia, essa espécie exibiu 6timo
crescimento progressivo atingindo altas densidades até o final do experimento (21

dias) ndo entrando em fase estacionaria.

No experimento realizado com Anabaena spiroides, 0s resultados
estatisticos evidenciaram diferengas significativas entre os meios utilizados, sendo
os meios 1 (Conway) e o meio 4 (Fdsforo), seguidos do meio 2 (Nitrogénio e
Fosforo) os que mais estimularam o crescimento dessa microalga que atingiu
densidades méaximas de 88.750 filamentos.mL™ nos meios 1 e 4. J4 nos meios sem
adicdo de nutrientes, 5 e 6 foram observadas as menores densidades. Brondi
(1994) estudando essa microalga em condi¢cdes de laboratério, observou altos
crescimentos em todos os meios testados, até mesmo no meio oligotréfico,
considerando que Anabaena spiroides parece nao requerer concentracdes elevadas

de nitrato e fésforo.

O uso de determinadas espécies fitoplancténicas em experimentos deve ser
encarado com reserva, pois os resultados obtidos podem fornecer informacdes que
nao correspondem, de fato, ao que esta ocorrendo na natureza, pois os fatores que

limitam a taxa de crescimento dos organismos testes podem ser diferentes dos
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fatores limitantes da producao do ecossistema como um todo (FOGG, 1975; SMITH,
1984). Outro aspecto relevante, reside no fato de que as cianoficeas, assim como
varios outros organismos fitoplanctbnicos, apresentam a capacidade para
armazenamento intracelular de fésforo, permitindo o acumulo desse nutriente para
processar 3-4 divisdes celulares sem requerer nova absorcédo de fosfato. Portanto, a
biomassa pode aumentar 10 vezes ou mais, mesmo quando o fosfato ja tenha sido
completamente exaurido do meio externo. Por essa razdo, a biomassa de
cianoficeas nao deve ser estimada apenas em fung¢ao da concentracao de fosfato no
meio (FUNDACAO..., 2003). Ja4 com relagcdo ao nitrogénio, a importancia desse
nutriente para limitacdo do crescimento de cianoficeas é sempre discutivel porque
varios géneros desse grupo sao capazes de compensar a deficiéncia de N por
fixacdo biolégica do nitrogénio atmosférico. Portanto, mesmo em condi¢cées de
deficiéncia de nitrogénio pode ocorrer a dominancia de algumas espécies de
cianoficeas, inclusive do género Anabaena. Essas espécies podem ocorrer também
em condicoes de altas concentracbes de nitrogénio inorganico (REYNOLDYS,

1997).

Varios trabalhos realizados sobre o enriqguecimento experimental com
nitrogénio e fésforo, consideram que o melhor desenvolvimento do fitoplancton
ocorre quando os dois nutrientes, nitrogénio e fésforo estdo presentes no meio. No
Lago D. Helvécio e no reservatério do Lobo Tundisi e Henry (1986), Henry e Tundisi
(1982), estudando os efeitos do enriquecimento artificial por fosforo e nitrogénio no
aumento da biomassa fitoplanctbénica, demonstraram que ambos os nutrientes
(nitrogénio e fbsforo) limitaram o crescimento da comunidade fitoplancténica.
Resultados semelhantes foram obtidos por Granéli (1984), que atribuiu ao nitrogénio

e principalmente nitrogénio e fosforo juntos, o efeito estimulador da produgéo
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fitoplanctonica. O trabalho de Sassi (1987) realizado em Ponta do Seixas (Paraiba)
com populacées naturais do fitoplancton e com culturas das diatoméaceas
Phaeodactylum tricornutum e Thalassiosira minima, considerou como fortemente
estimulante para o crescimento algal, o nitrogénio e o fosforo presentes

conjuntamente.

De maneira geral, nos dois experimentos realizados no presente estudo,
ficou evidente a atuacdo do fésforo como o principal nutriente para o
desenvolvimento de Microcystis aeruginosa e Anabaena spiroides nas condigdes
experimentais avaliadas. Porém, os dados obtidos no ambiente natural onde essas
microalgas sdo consideradas dominantes, ou seja, na laguna Manguaba
demonstram que o nitrogénio € o fator limitante da producéao fitoplancténica. Isso
certamente ocorre devido a outros fatores que ndo foram avaliados no presente

trabalho.



6 - DISCUSSAO GERAL
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6 - DISCUSSAO GERAL

Na area do Complexo Estuarino Lagunar Mundau/Manguaba, a
sazonalidade dos parametros fisico-quimicos e biolégicos esteve relacionada com a
periodicidade das chuvas, sendo registrado no periodo chuvoso, nas duas lagunas,
maiores concentragées de nutrientes, maior biomassa e maior riqueza taxonémica.
Dessa forma, a periodicidade de amostragens em periodo seco e chuvoso que vem
sendo adotada em diferentes trabalhos nessa regido pode ser considerada como o
método mais adequado para caracterizagdo desse ecossistema. Macedo et al.,
(1987) estudando a laguna Mundal encontraram maiores concentracbes de
nutrientes dissolvidos no periodo chuvoso; Melo-Magalhaes et al., (2004) estudando
os canais do referido complexo estuarino lagunar, registraram maiores

concentracdes de nutrientes e densidade fitoplanctdénica no periodo chuvoso.

As duas lagunas apresentaram-se estatisticamente semelhantes com
relacdo as concentracbes dos nutrientes dissolvidos, excegcdo feita apenas ao
silicato que apesar de bastante elevado nos dois ambientes estudados, apresentou
maiores concentracdes na laguna Manguaba, esse fato pode ser justificado pela
maior densidade de diatomaceas na laguna Mundau e consegientemente maior

consumo desse nutriente.

Também no periodo chuvoso, foram registrados os maiores valores de pH e
maiores taxas de saturagédo de oxigénio dissolvido. Conforme menciona Goldman e
Horne (1983), o aumento da concentracdo de oxigénio dissolvido e consequente
diminuicdo do CO,, fazem com que o equilibrio seja deslocado em direcdo ao
bicarbonato, elevando o pH bruscamente. Os altos valores do pH registrados no
periodo chuvoso sao indicativos de uma grande atividade biolégica nos

ecossistemas e segundo Esteves (1998), quanto maior a biomassa vegetal em
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relacdo a massa d’agua, maiores e mais rapidas as alteracdes do pH do meio. A
presenca de floracdes de cianoficeas e diatomaceas nos ecossistemas estudados

contribuiu para o aumento do pH.

Por outro lado, as elevadas concentracdes de oxigénio dissolvido estao
relacionadas com a atividade fotossintética, e também com os “Blooms” de
cianoficeas observados na laguna Manguaba e de diatomaceas registrados na
laguna Mundau. De acordo com Flores Montes (1996), o oxigénio dissolvido é um
importante indicador de areas poluidas, uma vez que baixas concentracdes poderao
indicar poluicdo quimica, fisica ou biolégica, e valores muito elevados podem ser

indicativos de processo de eutrofizagao.

Alguns autores, como Passavante (1979) e Sassi (1987), mencionam que
valores mais elevados de clorofila-“a” no periodo chuvoso, ocorrem devido ao
aumento da descarga de agua continental, transportando uma maior quantidade de

particulas e material dissolvido, aumentando as concentragdes de nutrientes.

Diversos fatores tém sido apontados como controladores da distribuicao
espacial e temporal dos organismos fitoplancténicos em ambientes estuarinos e
dentre esses, destacam-se principalmente a salinidade local e a precipitacdo
pluviométrica. Nesses ambientes, a mistura de diferentes volumes de agua doce e
salgada causa grandes variagcbes nos teores de salinidade e interfere no
crescimento e na fisiologia dos organismos fitoplanctonicos (SMAYDA, 1980). De
acordo com Sassi (1991), em areas tropicais e subtropicais, o regime de precipitacao
se apresenta como sendo o maior fator controlador da distribuicdo, abundancia e

dindmica sazonal do fitoplancton.

Segundo Santander et al., (2003), em sistemas altamente dinamicos,

diferentes conjuntos especificos da comunidade alcancam indices elevados de
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crescimento em momentos também especificos. Para este autor, os padrées de
distribuicdo temporal ndo seriam reflexos do conjunto da comunidade fitoplanctdnica
e sim, de certas populagdes que respondem a flutuacdo de determinados fatores

ambientais.

O grupo diatomaceas foi considerado o mais importante nas lagunas
Manguaba e Mundau, tanto em numero de células quanto pela riqgueza taxonémica.
No Golfo da Califérnia, Garate Lizarraga et al. (1990) também consideraram as
diatomaceas como o grupo mais importante, por apresentarem o maior nimero de
espécies e de células. O grupo cianoficeas foi considerado o segundo em namero
de espécies e de células, sendo, entretanto mais representativo em termos
quantitativos na laguna Manguaba, favorecido possivelmente pelos baixos teores de

salinidade registrados nessa laguna.

As caracteristicas peculiares de cada um dos ecossistemas estudados
permitiu a existéncia de variacdes na composicao das espécies dominantes nas
duas lagunas. Na laguna Manguaba foi observada uma sucessédo entre as duas
cianoficeas dominantes, com Microcystis aeruginosa dominando no periodo seco e
Anabaena spiroides dominando no periodo chuvoso. Na laguna Mundal
Skeletonema costatum foi dominante tanto no periodo seco como no chuvoso e

Nitzschia sigma foi dominante em apenas uma ocasiao, no periodo seco.

As margens das lagunas Mundat e Manguaba e de seus afluentes, além da
presenga de varias industrias (sucroalcooleiras, fertilizantes, matadouros) existe
também, o despejo direto “in natura” da maioria dos esgotos das cidades
circunvizinhas, que sao lancados através de ligacdes clandestinas ou de canais
abertos. Estes langamentos de esgotos sem tratamentos e as atividades industriais e

agricolas, adicionam altas cargas de nutrientes nas &guas dessas lagunas,
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conduzindo-as ao processo de eutrofizacao cultural e conseqiente desequilibrio na
comunidade fitoplanctbénica. Na laguna Mundau as altas concentragbes de
nutrientes, notadamente de silica, que atingiu médias de 249,0 uM no periodo
chuvoso e 130,2 uM no periodo seco e a maior penetragdo de aguas oceanicas,
favoreceram o desenvolvimento das diatomaceas, principalmente de Skeletonema
costatum com florac6es nos dois periodos estudados. Um aspecto positivo dessa
floragdo reside no fato de que essa diatomacea, segundo Eskinazi-Leca (1969),
constitui 80% da alimentacdo do sururu Mytella charruana (Orbigny, 1842) o qual €
considerado o0 meio de subsisténcia da populagédo carente da regido em estudo. As
concentragdes geralmente altas de silica no ambiente garantem uma grande
elasticidade contra os efeitos adversos da eutrofizacéo, pois favorece o crescimento
de diatomaceas (PERSICH, et al., 1996). Ja na laguna Manguaba, ambiente com
baixos teores de salinidade e baixa razdo N:P a situacdo é preocupante, pois os
organismos mais favorecidos com a eutrofizacdo do ambiente foram as cianoficeas
Anabaena spiroides e Microcystis aeruginosa, as quais costumam causar densas
floragdes nesta laguna e estao frequentemente associadas a grandes mortandades
da fauna na regido estudada, além de serem consideradas espécies potencialmente

toxicas (MELO-MAGALHAES et al., 1998).

A dindmica da comunidade fitoplancténica foi fortemente afetada pelas
condigdes fisico-quimicas das laguans Mundau e Manguaba, onde as altas
concentragdes de nutrientes dissolvidos, a baixa razdo N:P, além de outros fatores,
propocionaram elevados valores de densidades e biomassa fitoplancténica, com a
ocorréncia de “blooms” durante todo ano, favorecendo consequentemente as
espécies oportunistas que atuaram negativamente sobre da diversidade

fitoplancténica nos locais mais eutrofizados dessas lagunas.



7 CONCLUSOES
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7- CONCLUSOES

1. Nas lagunas Mundau e Manguaba a maioria dos parametros fisico-quimicos

estiveram relacionados a precipitacao pluviométrica.

2. O indice do estado tréfico evidenciou o predominio de condigdes

hipereutroficas e eutréficas nas lagunas Manguaba e Mundad.

3. A baixa relacdo N:P indicou que a produtividade primaria nas lagunas

Mundau e Manguaba esteve limitada pela disponibilidade do nitrogénio.

4. A biomassa fitoplancténica apresentou diferencas significativas com relacao
aos periodos estudados, sendo as médias do periodo chuvoso

estatisticamente mais elevadas que o periodo seco.

5. Os grupos fitoplanctbnicos apresentaram diferencas significativas com
relacdo a densidade, evidenciando médias mais elevadas para as

diatomaceas, cianoficeas e cloroficeas.

6. As espécies que caracterizaram as lagunas foram na laguna Manguaba, as
cianoficeas Microcystis aeruginosa, Anabaena spiroides e a diatomacea
Cyclotella meneghiniana e na laguna Mundau, a diatomacea Skeletonema

costatum.

7. Os indicadores biolégicos de eutrofizacdo foram as cianoficeas Anabaena
spiroides, Microcystis aeruginosa e Skeletonema costatum que constituiram
“blooms” durante todo ano, indicando elevado processo de eutrofizagdo nas

duas lagunas.
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8. A salinidade variou do regime oligoalino para limnético na laguna Manguaba
e mesoalino para limnético na laguna Mundau, condicionando a presenca de

um maior contingente de espécies de origem dulciaquicola nas duas lagunas.

9. A baixa diversidade especifica deve-se ao predominio das espécies
oportunistas (r-estrategistas), confirmando a interferéncia de impactos

antrépicos na area.

10.0 fosforo foi o nutriente que condicionou o crescimento das microalgas
Anabaena spiroides e Microcystis aeruginosa nas condi¢cdes experimentais
avaliadas, sugerindo, portanto, que as floracées das referidas microalgas no
Complexo Estuarino-Lagunar Mundau/Manguaba estdo sendo ocasionadas,

provavelmente pelo elevado teor de fésforo no ambiente.



8 CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDACOES
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8- CONSIDERAGOES FINAIS E RECOMENDACOES

A importancia ecolégica e sécio-econdmica do Complexo Estuarino-Lagunar
Mundau Manguaba é destacada no estado de Alagoas, por satisfazer as
necessidades ecoldégicas e humanas da populagédo. Entretanto, durante as ultimas
décadas o crescimento desordenado das zonas urbanas acarretou em um aumento
de fontes poluentes introduzindo nessas lagunas, altas cargas de esgotos
domésticos sem tratamento adequado, além dos despejos oriundos da
intensificacdo de atividades industriais e agricolas, conduzindo a mudancas no

referido ecossistema.

Os resultados apresentados nesta pesquisa, baseados em aspectos
ecolégicos da comunidade fitoplancténica das lagunas Mundald e Mangaba,
sugerem que os “blooms” de algas cianoficeas e diatomaceas que ocorrem durante
todo ano sdo respostas as interferéncias de impactos antropicos, repercutindo
negativamente sobre a comunidade fitoplanctonica e consequentemente sobre toda
teia trofica. Estudos anteriores realizados por Melo-Magalhdes et al., (2004)
demonstraram que os canais do Complexo Estuarino-Lagunar Mundau Manguaba
encontravam-se ainda conservadas, porém, o presente estudo aponta um avang¢ado
grau de eutrofizagdo das lagunas Mundau e Manguaba, além da influéncia desta
eutrofizagdo sobre a comunidade fitoplancténica local. Portanto, considerando a
importancia sécio econémica do Complexo Estuarino-Lagunar Mundau/Manguaba

para o Estado de Alagoas, recomenda-se:
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Maior empenho por parte dos 6rgdos governamentais no sentido de fazer
cumprir as leis ambientais no que se refere a protecdo e a conservagao dos

mananciais.

Controle preventivo, baseado no manejo de fatores que estimulam, o
crescimento de algas, particularmente do aporte de nutrientes, promovendo o
tratamento adequado das aguas residuarias domésticas e industriais; além
de incentivar a boas praticas na agricultura, com énfase na agricultura

organica.

Realizac&do de projetos ou programas de pesquisa e de educacao ambiental

voltados para conservacao e recuperacao destes ambientes.

E, também, de fundamental importancia o monitoramento ambiental levando-
se em consideracdo uma série de fatores que visem mitigar os impactos
decorrentes de atividades antrépicas, os quais deverdao ser elencados com

base em estudos especificos.
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ANEXOS



ANEXO A- Precipitagdo pluviométrica no ano de 2002 na area do complexo
estuarino lagunar de Mundau/Manguaba, com abrangéncia nos municipios de Pilar e
Santa Luzia do Norte, segundo o Nucleo de Meteorologia e Recursos Hidricos de
Alagoas.

Dias/Meses | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET |OUT |NOV | DEZ

40,0 00 00 380 380 00 80 200 00 00 0,0 0,0
i0,0 00 70 00 20 60 140 00 00 0,0 0,0 0,0
80 100 00 300 00 00 20 00 00 00 00 0,0
22,0 40 530 130 00 20 260 00 20 00 00 0,0
80 00 00 0,0 150 30,0 120 0,0 90 00 0,0 0,0
6,0 00 140 00 36,0 390 20 00 00 00 00 0,0
30 00 00 OO0 40 230 00 00 4,0 100 0,0 0,0
2,0 00 00 00 20 600 00 40 200 60 00 0,0
26,0 00 00 00 30 200 OO0 00 11,0 00 0,0 0,0
42,0 80 00 00 300 00 200 20 00 00 00 0,0
40,0 50 00 280 00 80 00 100 00 00 0,0 0,0
10,0 250 00 00 10,0 200 00O OO0 0O 0,0 0,0 0,0
00 40 00 00 50 100 00 280 00 00 0,0 0,0
0,0 60,0 00 120 3,0 200 20,0 10,0 0,0 150 0,0 0,0
00 00 00 20 350 180 0,0 150 0,0 10,0 0,0 0,0
00 00 00 00 500 00 OO0 00 60 00 00 0,0
00 00 200 40 00 100 OO 00 00 00 00 0,0
60 00 30 00 00 OO0 OO 20 00 00 00 0,0
0,0 00 140 00 20 890 00 50 00 00 0,0 0,0
6,0 00 00 20 00 700 00 200 00 00 0,0 0,0
80 00 00 70 00 280 80 50 00 00 00 0,0
32,0 00 00 120 00 18,0 14,0 30,0 00 00 0,0 0,0
40 00 00 60 00 350 50 40 00 00 00 0,0
80 00 00 30 200 210 00 120 0,0 00 0,0 0,0
20 00 O00 00 320 100 00 00 00 00 0,0 0,0
60 00 00 00 20 80 320 100 00 00 6,0 12,0
00 00 110 00 00 100 120 00 00 00 0,0 0,0
0,0 00 O00 50 00 160 00 00 00 00 0,0 0,0

WNMNNONOMNOMMNMNODNDMNON = = = = 2
OCOXVOANRWN2OOONODTRWN OO NOO RN =

0,0 - 20 00 160 380 00 00 00 00 0,0 0,0
0,0 - 10,0 89,0 37,0 59,0 10,0 00 00 00 0,0 0,0
31 0,0 - 320 - 0,0 - = 0,0 - 0,0 - 0,0

P.TOTAL 295,0 116,0 166,0 251,0 342,0 676,0 1850 177,0 52,0 41,0 6,0 12,0
MAXIMA 42,0 60,0 530 890 50,0 89,0 320 300 200 150 6,0 12,0
MINIMA o0 00 00 o000 00 00 00 oO00 00 00 00 0,0
DIASCH. 180 70 10,0 140 19,0 250 140 150 6,0 40 10 1,0




ANEXO B- Precipitagdo pluviométrica no ano de 2002 na area do complexo
estuarino lagunar de Mundau/Manguaba, com abrangéncia no municipio Marechal
Deodoro, segundo o Nucleo de Meteorologia e Recursos Hidricos de Alagoas.

Meses/
Dias JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET |OUT |NOV | DEZ
1 82 00 30 314 750 20 289 34 00 80 0,0 40
2 00 00 00 230 1,0 3,2 70 164 00 0,0 0,0 0,0
3 50 0,0 13,0 0,6 56 104 54 1,8 00 0,0 0,0 0,0
4 58 1,4 670 13,0 0,0 00 220 00 00 00 00 0,0
5 13,4 1,0 4,0 1,6 0,0 00 11,0 O00 20 00 00 0,0
6 1.6 0,6 0,0 06 350 750 0,0 00 6,0 00 00 0,0
7 556 0,0 8,0 0,0 520 252 0,0 16 40 0,0 00 0,0
8 0,0 00 0,0 0,0 42 132 0,0 00 32 94 20 0,0
9 34,0 0,0 0,0 0,0 56 145 0,0 00 58 324 0,0 0,0
10 414 0,0 20 0,0 8,2 52 0,2 00 70 11,0 0,0 4,0
11 430 7,0 0,6 0,0 2,4 22 274 60 00 00 0,0 0,0
12 48,0 29,5 2,0 480 0,0 6,0 0,8 48 00 0,0 00 0,0
13 57 12,0 0,0 0,0 00 11,0 0,0 00 00 00 00 0,0
14 00 48 0,0 0,0 o0 11,0 60 280 00 00 20 0,0
15 00 84 00 116 20 172 50 90 00 170 2,0 0,0
16 00 56 0,0 00 144 64 04 162 00 22 0,0 0,0
17 0,0 00 0,0 42 226 8,0 1,8 44 24 0,0 00 0,0
18 00 06 90 0,0 0,0 0,8 0,5 0,0 0,00 00 0,0 0,0
19 11,0 0,0 30,0 0,0 0,0 0,0 0,0 86 00 00 00 0,0
20 1,0 1,6 0,0 0,0 24 542 0,0 00 00 24 00 0,0
21 46 00 O00 108 00 350 o06 106 00 00 00 0,0
22 76 00 00 154 0,0 0,0 82 132 0,0 00 0,0 0,0
23 474 0,0 0,0 5,6 00 140 90 114 00 00 0,0 0,0
24 13,6 0,0 9,0 2,4 0,0 50,2 04 30 00 00 0,0 0,0
25 1,8 0,0 4,0 2,4 0,0 113 0,4 83 00 00 0,0 0,0
26 10,0 0,0 0,0 0,0 380 11,2 0,2 32 00 00 0,0 0,0
27 06 00 0,0 0,4 5,6 20 616 77 00 00 00 6,0
28 00 20 94 3,0 0,0 12,0 9,0 26 00 00 24 20
29 0,0 - 2,0 0,0 00 16,2 0,0 24 00 00 12 0,0
30 0,0 - 8,6 0,0 126 33,0 0,0 14 10 0,0 0,0 0,0
31 0,2 - 29,6 - 13,6 - 0,0 0,0 - 0,0 - 0,0
PTOTAL 359,5 74,5 201,2 174,0 253,4 450,4 207,3 164,0 31,4 824 9,6 16,0
MAXIMA 556 29,5 67,0 480 750 750 616 280 70 324 24 6,0
MINIMA 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 00 0,0 0,0
DIASCH. 21,0 12,0 16,0 16,0 170 26,0 21,0 21,0 80 7,0 50 4,0




ANEXO C- Precipitacao pluviométrica no ano de 2002 na area do complexo
estuarino lagunar de Mundau/Manguaba, com abrangéncia nos municipios de
Macei6 e Coqueiro Seco, segundo o Nucleo de Meteorologia e Recursos Hidricos de
Alagoas.

Dias/Meses JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

270 06 00 72 70 14 12 372 00 00 00 0,0
20 00 00 20 46 00 1110 00 00 00 00 0,0
14 20 60 350 00 64 22 00 00 00 00 0,0
56 32 8,0 40 00 50 120 00 24 00 00 0,0
0 o00 120 06 00 183 40 00 26 00 00 0,0
214 00 04 44 38 08 00 00 40 02 00 0,0
o8 00 32 00 116 00 00 00 00 30 02 0,0
224 00 00 08 120 18 00 14 186 10,0 0,0 0,0
320 00 00 00 64 00 00 00 02 02 00 02
610 28 00 00 144 254 280 00 00 00 28 0,0
222 48 10 08 00 00 00 150 00 00 0,0 0,0
40 150 12 00 00 17,0 00 10 00 0,0 0,0 0,0
14 92 10 00 00 40 00 112 00 0,0 0,0 0,0
00 62 00 94 44 96 04 00 00 50 26 0,0
00 44 00 00 316 00 00 250 00 00 26 0,0
98 00 00 00 378 38 00 260 36 00 00 0,0
20 08 564 00 00 52 02 00 00 00 00 0,0
208 00 128 00 00 00 00 100 00 00 00 0,0
04 08 190 00 00 686 00 00 20 00 0,0 0,0
30 42 00 06 00 216 00 68 00 00 0,0 0,0
130 20 o00 116 10 184 98 118 00 00 0,0 0,0
930 00 02 56 56 554 170 40 00 00 56 08
86 00 00 24 04 67 54 00 00 00 00 00
24 00 22 50 170 09 28 00 00 00 08 0,0
22 00 00 20 378 40 22 72 00 00 00 0,0
60 00 00 04 14 06 146 82 00 00 08 0,0
00 00 210 00 00 48 00 32 00 00 36 02
00 o0 00 74 166 06 60 08 00 00 26 0,0

WMNDMNDDMNDODMNDMNODMNDNDODMNMNOND L a4 o g
COPVNORARWN—-0OONOOAWN_OOONDOTRAWN =

0,0 - o6 08 84 20 00 16 00 00 06 14
0,0 - 0,0 298 10 432 50 00 00 00 0,0 0,0
31 0,0 - 294 - 0,0 - 1,2 0,0 - 00 - 00

PTOTAL 356,4 56,0 252,4 129,8 252,8 326,0 123,0 170,4 33,4 18,4 222 26
MAXIMA 93,0 15,0 86,0 350 400 686 280 372 186 10,0 56 14
MINIMA 60 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0,0
DIASCH 22,0 13,0 16,0 190 20,0 240 170 16,0 70 5,0 10,0 4,0




ANEXQO D- Variaveis Fisico-Quimicas da agua da laguna Manguaba, durante o
periodo chuvoso (maio e julho/2002) e seco (setembro e novembro/2003). 1-4=

estacdes de coleta; VZ= maré vazante, EN= maré enchente.

Parametros | Temperatura |Profundidade | Transpa- pH | Condutividade | Salinidade oD oD
(°C) (m) réncia (m) (mS/cm) (ml/L) | (%)
MAIO
1-VZ 26,9 3,0 0,5 7,2 0,2 <0,1 2,2 38,8
1—EN 28,2 3,5 0,5 6,6 0,3 <0,1 21 37,9
2-VZ 27,8 2,5 0,3 7,9 1,1 0,3 53 96,0
2—-EN 28,1 3,0 0,5 6,9 1,1 0,3 55 1011
3-Vz 26,5 1.8 0,6 7,9 2,0 0,9 7,2 129,1
3—-EN 27,0 1,9 0,7 7,6 1,5 0,6 5,1 92,4
4-VZ 27,5 1,2 0,6 7,6 1,5 0,6 4,5 70,8
4—-EN 27,5 1,3 0,6 7,3 2,7 1,2 2,3 41,7
JULHO
1-VZ 25,5 1,7 0,6 7,2 0,2 <0,1 5,5 96,1
1—-EN 27,0 1,9 0,4 7,2 0,2 <0,1 53 94,8
2-VZ 28,0 2,7 0,5 8,0 0,3 <0,1 75 1374
2—-EN 27,8 2,8 0,4 8,1 0,3 < 0,1 7,0 127,2
3-VZ 28,0 1,1 0,4 8,2 0,3 <0,1 5,1 92,7
3-EN 25,0 1,5 0,6 8,1 0,3 <0,1 59 102,6
4-VZ 27,0 1,6 0,6 8,1 0,2 < 0,1 4,0 72,1
4-EN 27,5 1,2 0,5 7,6 0,2 < 0,1 4.5 82,5
SETEMBRO
1-VZ 29,0 1,8 0,3 6,5 0,3 0,0 55 1015
1—-EN 29,0 1,.9 0,2 6,3 0,3 0,0 55 1015
2-VZ 28,0 2,5 0,4 6,3 0,1 0,0 5,2 96,0
2—-EN 28,5 2,9 0,5 6,7 0,8 0,3 6,3 116,7
3-VZ 27,0 1,3 0,6 6,9 0,5 0,2 6,3 1133
3-EN 28,0 1,5 0,4 6,8 0,3 0,1 6,0 110,11
4-VZ 27,0 1,3 0,7 6,6 0,2 0,0 4,7 84,4
4—-EN 28,5 1,2 0,6 6,6 1,0 0,4 6,6 123,2
NOVEMBRO

1-VZ 31,0 1,1 0,7 7,7 1,4 0,5 4,2 80,7
1—-EN 30,0 1,2 0,4 7,8 1,7 0,7 2,6 48,5
2-VZ 30,0 2,3 0,5 7,8 3,3 1,7 3,8 71,9
2—-EN 30,0 2,8 0,5 7,9 3,9 2,0 55 105,2
3-VZ 28,5 1,5 0,9 7,8 4,6 2,5 3,4 63,0
3—-EN 30,0 1,5 1,1 7,9 0,2 0,1 4,7 88,6
4-VZ 30,0 1,0 0,9 7,3 0,2 0,0 4.4 82,8
4—-EN 29,0 1,0 0,5 7,3 0,3 0,4 55 102,6




ANEXO E- Variaveis Fisico-Quimicas da agua da laguna Mundau, durante o
periodo chuvoso (maio e julho/2002) e seco (setembro e novembro/2003). 5-8=

estacdes de coleta; VZ= maré vazante, EN= maré enchente.

Parametros | Temperatura |Profundidade | Transpa- pH Condutividade | Salinidade oD oD
Estacoes/ (°C) (m) réncia (m (mS/cm) (ml/L) | (%)
Marés
MAIO
5-Vz 27,0 1,5 0,7 9,6 8,4 4,7 3,9 71,7
5-EN 26,6 1,6 0,9 7,9 13,7 8,4 7,3 136,9
6- VZ 27,5 2,5 0,7 9,2 6,8 3,7 7,2 133,1
6-EN 28,0 2,5 0,7 9,1 10,3 6,1 6,9 129,7
7-VZ 30,0 0,8 0,4 9,7 3,1 1,5 6,9 131,0
7-EN 28,1 1,5 0,3 9,2 3,1 1,6 7,9 145,7
8-VzZ 30,0 2,8 0,4 6,9 0,2 <0,1 2,2 41,1
8- EN 26,5 2,0 0,3 7,2 0,2 <0,1 3,2 57,1
JULHO
5-Vz 28,0 1,6 0,7 7,6 11,0 6,3 4,8 91,3
5-EN 28,0 1,9 0,7 8,1 7,2 4,0 7,3 136,3
6-VZ 28,5 2,5 0,7 8,4 7,0 3,9 6,1 115,7
6-EN 28,0 2,5 0,7 8,3 4,2 2,2 6,9 127,0
7-VZ 27,0 0,9 0,5 8,6 2,0 0,9 7,4 1411
7-EN 26,8 0,7 0,3 8,1 5,5 <0,1 5,3 94,4
8-VzZ 27,0 0,8 0,8 7,6 0,2 <0,1 5,5 98,7
8-EN 26,0 0,9 0,8 7.4 0,2 <0,1 4,9 86,6
SETEMBRO
5-Vz 29,0 1,3 0,6 7,4 19,4 8,2 7,2 140,1
5-EN 28,0 1,5 0,4 7,4 21,8 9,2 5,6 107,5
6- VZ 29,0 2,4 0,6 7,4 13,3 5,6 55 104,6
6-EN 27,0 1,5 0,4 7,4 18,0 7,6 6,0 114,9
7-VZ 29,0 0,7 0,3 7,4 17,2 7,3 3,8 73,4
7-EN 27,2 0,8 0,4 7,4 19,6 8,3 5,4 101,9
8-VzZ 31,0 0,9 0,3 75 2,1 0,9 4,7 90,9
8-EN 27,5 0,9 0,4 7,4 2,1 0,9 4.1 75,5
NOVEMBRO

5-VzZ 28,0 1,2 1,0 8,3 23,3 14,2 6,8 134,9
5-EN 31,0 1,4 0,6 8,7 24,4 14,9 7,8 162,3
6-VZ 29,0 2,5 1,1 8,6 18,3 10,9 55 108,7
6-EN 28,0 1,2 1,0 8,6 18,3 10,9 5,8 112,8
7-VZ 30,0 1,4 0,6 8,4 18,1 10,7 5,6 112,2
7-EN 30,0 0,8 0,4 8,4 21,0 13,4 1,7 35,3
8-VZ 30,0 0,8 0,7 8,4 4,4 2,3 2,4 45,8
8-EN 31,5 0,8 0,5 8,3 1,4 0,5 4,6 89,3




ANEXO-F Nutrientes Dissolvidos na agua e e Razdo N:P da Laguna Mundal
durante periodo chuvoso (maio e julho/2002) e seco (setembro e novembro/2002). 5-

8= estacdes de coleta; VZ= maré vazante, EN= maré enchente.

Fosforo Fosforo Silicato | Razdo | Razédo | Razéao
Parametros | Nitrato | Nitrito | Amonio total dissolvido
Estages/ | N.NO* | N.NO* [N.NH* | P.HPO4? | P.PO4® | Si.SiO* | N:P Si/N Si/P
Marés UM UM uM UM uM
MAIO
5-VZ 4,6 1,5 13,5 27,0 4,2 207,4 1,4 10,6 49,3
5—-EN 6,3 2,2 49,0 23,0 19,5 216,4 1,0 3,8 111
6-VZ 7,2 1,9 12,9 15,7 10,5 248,5 0,3 11,3 23,6
6 — EN 6,7 2,0 12,9 13,7 6,8 209,0 1,1 9,7 30,6
7-VZ 1,6 1,1 12,9 28,0 53 262,7 0,9 16,9 49,9
7—-EN 6,3 1,4 12,5 40,2 8,4 291,1 0,4 14,5 34,6
8-VZ 13,7 1,5 13,1 36,7 30,5 347,4 5,9 12,3 114
8 —EN 12,7 1,5 15,0 35,9 28,4 323,2 2,8 111 11,4
JULHO

5-VZ 0,0 0,3 5,6 8,1 2,0 168,0 0,3 28,8 84,0
5—-EN 0,1 0,3 46 11,9 0,7 173,7 1,8 353 259,3
6-VZ 0,0 0,1 47 30,0 0,7 1711 0,4 354 2554
6 — EN 0,1 0,1 5,1 20,4 0,7 173,7 0,2 32,8 259,3
7-VZ 0,0 0,3 5,4 35,4 1,3 236,9 1,6 41,6  178,1
7-EN 0,2 1,6 5,3 51,9 8,7 293,2 0,6 417 33,8
8-VZ 8,3 2,1 6,3 27,7 14,7 330,1 1,0 19,9 22,5
8 —EN 6,6 1,6 6,0 28,9 14,7 331,6 1,2 23,4 22,6

SETEMBRO
5-VZ 1,2 0,2 0,6 11,5 59 68,8 3,3 36,4 11,7
5-EN 1,0 0,1 1,0 8,2 1,2 78,2 4,5 37,8 66,5
6- VZ 1,0 0,1 0,3 4.4 4.1 167,1 1,6 115,2 40,6
6 —EN 0,8 0,1 0,6 6,5 8,2 150,6 0,6 107,6 18,3
7-VZ 2,1 0,2 1,4 5,7 2,4 1241 1,4 33,9 52,7
7—-EN 0,9 0,1 0,4 8,4 2,4 127,6 3,5 89,9 54,2
8-VZ 0,7 0,1 0,3 7,3 1,2 281,2 7.1 251,1 239,1
8 — EN 7,6 0,2 0,4 9,8 7.1 330,6 12,3 39,8 46,8

NOVEMBRO
5-VZ 1,4 0,0 1,0 5,2 11,8 0,6 0,2 0,2 0,0
5—-EN 1,1 0,0 1,3 8,4 71 2,9 0,3 1,2 0,4
6- VZ 1,4 0,0 1,7 47 14,7 56,5 0,2 18,3 3,8
6 — EN 1,1 0,0 1,3 5,0 11,2 56,5 0,2 23,7 5,1
7-VZ 2,6 0,1 2,0 6,0 11,8 38,8 0,4 8,3 3,3
7—-EN 1,0 0,0 0,8 13,0 11,2 16,5 0,2 8,8 1,5
8-VZ 1,1 0,1 0,9 6,9 7,6 267,6 0,3 126,2 35,0
8- EN 10,2 0,1 0,5 13,3 5,3 315,9 2,0 29,2 59,7




ANEXO G- Nutrientes Dissolvidos na agua e Razao N:P; Si/N;Si/P da Laguna
Manguaba durante periodo chuvoso (maio e julho/2002) e seco (setembro e

novembro/2002). 1-4= estagdes de coleta; VZ= maré vazante, EN= maré enchente.

Fosforo Fosforo Razao | Razdo | Razao
Parametros Nitrato Nitrito Amobnio total dissolvido | Silicato
Estagées/ | N.NO* | N.NO* | N.NH* | P.HPO4? | P.PO4® | Si.SiO* | NP Si/N Si/P
Maré uM UM UM UM uM uM
MAIO
1-VZ 14,8 1,0 14,7 32,8 23,7 4227 1,3 13,8 17,8
1—-EN 11,9 1,0 14,9 47,8 27,9 398.0 1,0 14,3 14,3
2-VZ 2,7 0,4 14,6 38,5 12,6 333,7 1,4 18,9 26,4
2—EN 0,3 0,9 16,3 30,0 14,2 333,2 1,2 19,0 23,4
3-VZ 1,2 0,1 14,0 13,7 12,6 324,8 1,2 21,2 25,7
3—-EN 0,9 0,1 13,8 15,0 12,1 320,6 1,2 21,7 26,5
4-VZ 5,3 0,5 18,5 11,3 6,3 262,2 3,8 10,8 41,5
4—-EN 3,7 0,5 13,6 13,5 6,8 276,4 2,6 15,6 40,4
JULHO
1-VZ 3,8 0,5 4,7 51,2 14,0 364,8 4.6 40,2 26,1
1—-EN 14,8 0,7 47 34,6 30,7 383,2 3,0 19,0 12,5
2-VZ 0,3 0,5 49 29,2 14,0 220,6 2,1 39,0 15,8
2—EN 0,2 0,4 47 32,3 11,3 224,3 3,2 41,8 19,8
3-VzZ 0,0 0,5 47 22,3 12,0 180, 1 3,0 34,3 15,0
3-EN 0,6 0,5 5,0 21,2 16,7 182,2 2,0 29,9 10,9
4-VZ 1,4 1,3 5,6 15,0 6,7 186,9 0,9 22,7 28,0
4—-EN 8,5 0,6 4.9 27,3 6,0 2122 1,0 15,2 35,4
SETEMBRO
1-VZ 12,4 0,7 0,9 6,5 10,0 380,6 0,6 27 1 38,1
1—-EN 6,3 0,5 0,7 12,9 7,6 352.,9 0,7 47,4 46,2
2-VZ 1,0 0,5 0,8 6,7 7,1 2229 0,4 97,8 31,6
2-EN 0,9 0,2 0,8 4,7 1,8 154,1 0,5 81,1 87,3
3-VZ 1,1 0,2 0,9 3,2 2,4 171,8 0,4 77,4 73,0
3—-EN 0,9 0,3 0,7 4,9 47 196,5 0,4 105,6 41,7
4-VZ 6,3 0,2 0,6 3,1 1,2 200,6 1,2 28,8 170,6
4 —EN 3,9 0,2 0,9 4.8 1,8 218,2 2,3 44 1 123,6
NOVEMBRO
1-VZ 10,4 0,2 1,0 7,0 3,5 321,2 29 27,7 91,0
1—EN 7.4 0,2 0,4 13,6 1,8 320,0 7,3 40,0 181,3
2-VZ 1,3 0,1 1,4 5,6 1,8 302,4 7,2 106,1 171,3
2—EN 1,2 0,1 1,8 52 47 282,4 7,9 94,1 60,0
3-VZ 1,4 0,1 1,1 6,7 1,8 277,6 4,3 111,5 157,3
3-EN 1,1 0,1 0,9 5,6 0,6 284,7 0,8 136,9 484,2
4-VZ 7,5 0,1 0,8 3,4 1,2 237,6 1,1 28,4 202,1
4—-EN 6,5 0,1 0,7 7,1 0,6 217,1 1,0 30,1 369, 1




ANEXO H - Distribuicado da concentracao de clorofila-“a” nas estagdes localizadas
nas Lagunas Manguaba e Mundau nos periodos chuvoso (maio e julho/2002) e seco
(setembro e novembro/2002), durante o ciclo diurno de marés.

LAGUNA MANGUABA
Estagbes | Marés/Meses | Maio | Juho | Setembro | Novembro
1 Vazante 5,7 6,37 7,65 9,65
Enchente 12,46 15,02 15,36 19,36
2 Vazante 221,8 33,19 25,65 32,12
Enchente 107,81 58,73 35,31 40,36
3 Vazante 56,52 15,98 13,64 30,12
Enchente 61,75 29,34 18,23 30
4 Vazante 11,19 8,66 8,12 7,29
Enchente 27,21 12 11,25 9,43
LAGUNA MUNDAU
5 Vazante 89,16 31,87 36,45 19,63
Enchente 48,66 43,02 24,65 26,5
6 Vazante 54,45 31,48 28,65 17,64
Enchente 57,95 38,75 21,35 21,34
7 Vazante 95,01 55,55 35,62 15,46
Enchente 75,47 54,11 31,12 26,89
8 Vazante 4,23 6,72 9,65 8,64

Enchente 5,94 11,68 7,45 11,56




ANEXO | — Distribuicdo da densidade (Cél.L" x 103

dos grupos fitoplancténicos

nas estacbes localizadas na Laguna Manguaba, nos periodos chuvoso (maio e
julho/2002) e seco (setembro e novembro/2002). 1-4= estagdes de coletas ;
VZ=maré vazante; EM=maré enchentes

LAGUNA MANGUABA
MAIO
Grupos/Estagdes 1VZ 1EN | 2vZ | 2EN | 3vZ | B8EN | 4vZ | 4EN
Cianoficeas 45 60 1.640 82 2.800 4.615 480 1.130
Euglenoficeas 5 5 5
Dinoflagelados 10
Diatomaceas 165 320 460 60 1.000 1.740 100 340
Fitoflagelados
Cloroficeas 45 170 120 35 140 75 45 90
Total 260 550 2.220 177 3.940 6.430 640 1.565
JULHO
Estacoes 1VZ 1EN | 2vZ | 2EN | 3vZ | B8EN | 4vZ | 4EN
Cianoficeas 25 15 1.105 345 290 20 205 1.080
Euglenoficeas 10 45 25 10 10 10
Dinoflagelados
Diatomaceas 95 245 6.190 1610 490 860 85 130
Fitoflagelados
Cloroficeas 25 20 70 10 30 5 10 75
Total 155 325 7.390 1.965 820 895 300 1.295
SETEMBRO
Estagoes 1VzZ 1EN | 2vZ | 2EN | 3vZ | B3EN | 4vZ | 4EN
Cianoficeas 100 150 2220 1435 6065 665 1250
Euglenoficeas 25 20 10
Dinoflagelados 5 20 15
Diatomaceas 200 250 1630 1005 2145 3730 285 1620
Fitoflagelados 5
Cloroficeas 20 5 35 195 120 75 215
Total 220 360 1805 3.280 3.805 9.915 1.025 3.105
NOVEMBRO
Estacoes 1VzZ 1EN | 2vZ | 2EN | 3vZ | B3EN | 4VZ | 4EN
Cianoficeas 30 35 140 300 50 1350 375 155
Euglenoficeas 5 10 35 75 20 5 30
Dinoflagelados 35 30 25 5 10
Diatomaceas 70 145 440 295 1425 185 170 515
Fitoflagelados 5 10
Cloroficeas 20 40 195 195 205 85 60
Total 120 185 665 825 1.780 1.785 650 770




ANEXO J - Distribuicdo da densidade (Cél.L™ x 10°) dos grupos fitoplancténicos nas
estacgOes localizadas na Laguna Mundau, nos periodos chuvoso (maio e julho/2002)
e seco (setembro e novembro/2002). 5-8= estacdes de coletas ; VZ=maré vazante;

EN=maré enchentes

LAGUNA MUNDAU
MAIO

Grupos/Estagbes | 5VZ 5EN | 6vVZ | 6EN | 7vZ | 7EN 8vZ 8EN
Cianoficeas 205 115 120 1.010 65 70 50
Euglenoficeas 15 10 25 10 70 95 55 35
Dinoflagelados 10
Diatomaceas 2.470 1.915 1.805 2.295 735 1.735 35 80
Fitoflagelados 10 110 5 5
Cloroficeas 120 115 65 90 20 75 70 60
Total 2.940 2.265 2.015 3.405 830 1.985 230 225

JULHO
Estacoes 5vZ 5EN | 6VZ | B6EN | 7vZ | 7EN 8vZ 8EN
Cianoficeas 5 10 25 20 5 5
Euglenoficeas 20 35 5
Dinoflagelados 25
Diatomaceas 25 635 35 155 955 2.115 145 320
Fitoflagelados 5 40 5 5
Cloroficeas 75 160 170 105 150 180 95 5
Total 110 890 270 280 1.110 2.300 245 330
SETEMBRO
Estacoes 5vZ 5EN | 6VZ | B6EN | 7vZ | 7EN 8vZ 8EN
Cianoficeas 290 20 540 15 85
Euglenoficeas 25 5 380
Dinoflagelado 515 5 30 10 15
Diatomaceas 4680 1890 460 750 1470 75 140 2790
Fitoflagelados 340 80 80 10 10
Cloroficeas 85 20 170 10 10 5
Total 5.935 2.015 1.280 795 1.595 455 140 2.795
NOVEMBRO

Estacoes 5vZ 5EN | 6vZ | B6EN | 7vZ | 7EN 8vZ 8EN
Cianoficeas 210 60 240 425 450 30 340 170
Euglenoficeas 50 5 190 105 15
Dinoflagelado 5 15 15
Diatomaceas 165 55 120 400 620 15 710 1580
Fitoflagelados
Cloroficeas 35 10 5 10 10 200
Total 465 120 370 830 1.085 245 1.165 1.980




ANEXO L- Abundancia relativa dos taxons do microfitoplancton identificados na
laguna Manguaba, durante o periodo chuvoso (maio e julho/2002). 1,2,3,4= estacdes
de coleta; VZ= maré vazante, EN= maré enchente.

(continua)

Periodo Chuvoso MAIO JULHO

Taxons/Estacées 1vZ 1EN |2vZ |2EN |3vZ |3EN[4vZ [4EN[1VZ [1EN|2vZ [2EN [3VZ [3EN [4VZ [4EN
CYANOPHYTA
Anabaena circinalis -~ - P - - - - - - - - - —— - 01
Anabaena spiroides 12,6 4,7 27,1 31,9 27,5 36,5 10,7 16,8 0,8 0,9 11,2 35 1,7 1,1 23 58
Anabaenopsis circularis --- - - - - 42 89 10508 - 05 - 04 - 03 05
Aphanizomenon gracile 30 09 --- P - 08 07 04 16 09 - 03 -- - - -
Aphanocapsa delicatissima 80 --- P P P - - - - 18 20 29 08 -- --
Aphanocapsa incerta 05 - = m e e e e e e e e e e e e
Arthrospira skujae e L o ol R R R
Coelosphaerium sp. o5 P P P - -~ - - P P P P - - P P
Cylindrospermopsis raciborskii - 19 11 16 01 52 11,8 72 3,1 - - - = = oo e
Chroococcus sp. L
Geitlerinema unigranulatum T R I R
Limnothrix planctonica -~ 09 P P P - e e e e e 0,83 e e e e
Merismopedia tenuissima 05 - = m e e e e e e e e e e e e
Microcystis aeruginosa 20,1 0,9 71,0 64,8 71,8 39,8 35,7 42,3 3,1 P 30,931,218832,1 1,3 4,2
Microcystis panniformis - 19 - P - — 18 - - = -
Microcystis protocystis - - - - - - P - 08 03 - - - e -
Microcystisw wesenbergii - 09 - P - - P --08 - 03 01 - - - -
Oscillatoria proboscidea 05 09 - - - - e e e e - 01 - e e -
Oscillatoria sancta 65 179 - 03 - - - - 62 09 22 20 - -- - -
Oscillatoria simplicissima 05 - - P P - - - 08 - - e e e e e
Oscillatoria subbrevis - - - - - P 0101 - - - - - - 03 -
Phormidium chalybeum 05 - P - o e e e e e e e e e e
Phormidium ornatum T = T
Phormidium tenue -~ - - P - - — 08 - - - -
Pseudanabaena mucicola - 09 P - - e e e e e e
Pseudanabaena catenata == 0,9 P - e e e e 0,8 e em e e e e e
Pseudanabaena galeata i e e R e e
Sphaerocavum brasiliense 0509 - P - - - e e e e - - - (08 0,2
DYNOPHYTA
Ceratium sp. s e e e e em ke em e - 17 - 38 09 - ---
Prorocentrum micans - 01 - - e e e e e e e e e
Protoperidinium sp. 0528 - 01 - - - - 08109 - - 04 -- 03 --
EUGLENOPHYTA
Euglena acus - 09 P P P -—- - - - - 07 - - - 10 07
Phacus curvicauda = 0,9 - - e e e e e e e e e e e e
Phacus longicauda 05 P P P - - o e e ee e e e e e e
Phacus sp. 35 57 -- 01 P 01 01 05 - - - 05 04 02 - --
Trachelomonas hispida e

BACILLARIOPHYTA

Actinocyclus normanii 40 47 P 01 - - 07 14 31 15 01 - - 02 0,1 04
Achnantes brevipes - == P P - e e e e e e e e e e e

Amphora angusta e S * 1




ANEXO L- Abundancia relativa dos taxons do microfitoplancton identificados na
laguna Manguaba, durante o periodo chuvoso (maio e julho/2002). 1,2,3,4= estacdes

de coleta; VZ= maré vazante, EN= maré enchente.
(continuacao)

Periodo Chuvoso MAIO JULHO

Taxons/Estacées 1vZ [1EN [2vZ [2EN |3vZ [3EN |4vZ |4EN [1vZ [1EN |2vZ [2EN [3VvZ |3EN |4vZ |4EN

Aulacoseira ambigua e S e T
Aulacoseira granulata 10,1 66 02 02 02 55 181 42 70 09 21 96 04 --- 05 1,8
Bacillaria paxillifera e R N O H B
Bellerochea malleus - 09 - P - - - - 08 - e e e e e e
Biddulphia biddulphiana e et Y T R C R
Campylodiscus clypeus p - P - 01 - - - - - - - 02 P 03 04
Cerataulus smithii
Cerataulus turgidus
Climacosphenia moniligera - e e e e e e e e e - — 0,3 0,1
Cocconeis scutellum i0 - - - - 01 01 - 08 06 - - - - - -
Coscinodiscus centralis p o0 03 01 16 54 02 13 29 08 28 0,7
Coscinodiscus oculusiridis i0 - - P - P 03 - 08 - - - 25 04 - -
Cyclotella meneghiniana 05 28 P P P P 98 72 39 598 33,6 35,7 52,3 59,6 78,5 69,4
Cyclotella stylorum - - P - - 60 01 77 - - 01 - - - -
Cylindrotheca closterium - - - - - P p 01 - - - - - - P P
Cymatopleura solea 05 — - = e e e e e e e e e
Chaetoceros sp. 05 28 - - - - - - 08 09 - - - - - -
Entomoneis alata - 28 - - - 01 - - e e e e e e - 0
Eunotia didyma var. gibbosa -~ - - - - - - - 0809 - - - - 02 0,1
Eunotia didyma var. media - e e e e e e e e e - - 0,2 04
Eunotia didyma var.tuberosa T R T - T e R
Eunotia flexuosa 05 — - = e e e e e e e e e
Eunotia monodon 05 - - = e e e e e e e e e e e
Fragilaria sp. - 19 - P - P - - - e e e e - 03 -
Frustulia rhomboides T 1 - B
Grammatophora marina - em em em ee e eee eee e - 01 041 0,1 0,1
Gyrosigma balticum - - - 01 - 01 - - - - 02 01 - - - -
Hyalodiscus subtilis 20 09 P - P 04 - - 16 03 -- p 1,0 04 1,0 21
Melosira moniliformis - - = - - 01 01 - - - - - - - 39
Hydrosera trigetra - - - = - = P e e e
Navicula sp.1 i0 - P -~ - P - - 78 - - - - - 03 ---
Nitzschia lorenziana R e P 01 - - = e e e e e
Nitzschia sigma -~ - 01t - - - P 02 16 09 25 15 04 02 0,7 18
Nitzschia sigmoidea 20 28 P 01 P P P 02 23 - - - 02 P 05 0,
Pleurosira laevis 30 - - - - - - - 62 39 03 02 - - - -
Rhizosolenia imbricata e e |« B
Rhopalodia musculus 05 28 - - - e e e e 090 - s e e e e
Skeletonema costatum - e em e s e e e e e - 03 - e e
Surirella fastuosa i5 09 P O1 P 02 O1 03 08 15 02 01 05 01 - --
Surirella f. var. recendens T T T 0 0 B e E
Surirella robusta 30 28 - - - - P 0,0 - - e e e e e e
Surirellafebigerii 1,5 - - - = - - - 16 03 - - - - 03 02
Surirella sp. - 09 - P - - - - 47 - - - - -— 18 -
Synedra tabulata e




ANEXO L- Abundancia relativa dos taxons do microfitoplancton identificadas na
laguna Manguaba, durante o periodo chuvoso (maio e julho/2002). 1,2,3,4= estacdes
de coleta; VZ= maré vazante, EN= maré enchente.

(concluséo)

Periodo Chuvoso MAIO JULHO

Téaxons/Estacées 1VZ | 1EN [2vZ|2EN|3VZ|3EN|4VZ|4EN|1VZ|1EN|2vZ|2EN|3VZ|3EN|4VZ|4EN
Synedra ulna 05 19 - - - -« - - 0806 01 01 - -- - -
Terpisinoe musica 1,5 - - - - - - - 16 06 02 01 - -- 04 0,1
Thalassionema nitzschioides ~ - - -~ -— -— — P - - — - -
Thalassiosira eccentrica 1,5 = om e e e e e e e e e e e e e
Thalassiosira leptopus I i R T | P~ VX o
Triceratium favus el e FL U
Tropidoneis seriata -- == = eem e- - - - 31 45 02 03 - --- 1,0 0,6

CHLOROPHYTA
Actinastrum hantzschii s- mem e mem e e eem eem e e - - 04 P 0,3 -
Chodatella sp. Sl | < B I I s
Cladophora sp. - 09 - P - - - - 1B - e e e e e
Closterium sp. - - - - P - - - 2318 --- 0517 P 05 16
Coelastrum sp. P - - - - 02 - - 5213 33 04 - --
Eudorina elegans - 09 - P P - - - - 54235584219 23 27
Golenkinia radiata P o o e e e e e e e e e e e e e
Micractium pusillum Sl O B
Monoraphidium contortum Sl I B I R s
Pediastrum biwae s mem e e eee P e e - 18 28 1,3 0,6 - -
Pediastrum duplex 05 - - - - e e e - 09 - - - - 1.3 0,1
Pediastrum simplex S e | B B BT, V2
Scenedesmus acuminatus s mem mem eem e eee e - - 18 05 03 - --- 08 --
Scenedesmus dimorphus - 09 - P - 040103 1,6 02 03 --- 02 05 --
Scenedesmus quardricauda - 09 - P - - - - 7009 - - - e e e
Scenedesmus falcatus 05 19 - P - 02 0,1 0,2 - == === == s eem e e
Spirogyra sp. 05 == - e e e e e e s 0,2 e e e e e
TOTAL 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

ANEXO M- Abundéncia relativa dos taxons do microfitoplancton identificados na
laguna Manguaba, durante o periodo seco (setembro e novembro/2002). 1,2,3,4=
estacdes de coleta; VZ= maré vazante, EN= maré enchente.

(continua)
Periodo Seco SETEMBRO NOVEMBRO
Taxons/Estacoes 1VZ 1EN 2VZ 2EN 3VZ 3EN 4VZ 4EN 1VZ 1EN 2VZ 2EN 3VZ 3EN 4VZ 4EN
CYANOPHYTA
Anabaena circinalis 6,4 16,3 3,8 2,3 159134 32 143 1,7 13 -- 56 30 - - 11
Anabaena spiroides 71,6 57,1 91,5 724 42,2 49,7 82,3 68,0 17,1 3,9 9,7 8,0 14,9 12,8 144 17,1
Anabaenopsis circularis 89 221 31 41 15 05 26 57 - - 29 58 42 4,7 - -
Aphanizomenon gracile i0 - - 04 - - 02 - 26 - 04 02 04 08 ---— 21
Arthrospira skujae T S 0 i B e E e C
Coelosphaerium sp. T ( e R e
Cylindrospermopsis raciborskii 02 -- 03 15 01 03 -- - - - 42 144557 58,241,2459
Chroococcus sp. -~ 01 - - 03 - - 01 - - - 04 04 12 - --

Microcystis aeruginosa 49 13 04 - 06 02 - 10 --- 232232148 119105 2,3 1,1




ANEXO M- Abundéncia relativa dos taxons do microfitoplancton identificados na
laguna Manguaba, durante o periodo seco (setembro e novembro/2002). 1,2,3,4=

estacdes de coleta; VZ= maré vazante, EN= maré enchente.
(continuacao)

Periodo Seco SETEMBRO NOVEMBRO

Taxons/Estacées 1vZ [1EN [2vZ [2EN [3vZ [3EN [4vzZ [4EN [1vZ [1EN |2vZ [2EN [3vZ [3EN [4vZ [4EN

CYANOPHYTA

Microcystis panniformis - 0,1 - 0,7 - - e e e e e e e e
Oscillatoria sancta 0,2 02 03 11 11 14 22 03 - 64 01 - - = = -
Sphaerocavum brasiliense e 1 B Y A e

DYNOPHYTA

Ceratium sp. T | - N R
Protoperidinium sp. e O S e e e

EUGLENOPHYTA

Euglena acus - - 01 - - - - 05 - - - 04 - - - -
Phacus longicauda 02 01 - == 10 = = = - 13 02 - 08 - - -

BACILLARIOPHYTA

Achnantes brevipes T L ¢ 20 B
Achnantes longipes el
Actinocyclus normanii -~ - P - 02 03 - - 01 - 01 02 01 01 04 -
Actinoptychus senarius T L e e e e T T R S
Amphora angusta - - - 01 - 01 - 01 - - 01 01 - - - -
Amphora sp. - P - e e e e e e e e e
Asterionellopsis glacialis T | R S 0 - T R
Aulacoseira granulata - - - 30 13 31 02 --- 04 03 01 02 -- - 12 05
Bacillaria paxillifera e T R E
Bellerochea malleus i e |
Campylodiscus clypeus - - - - P 01 - - 01 -- - - 03 01 - -
Chaetoceros sp. ot - -—- - P 01 - - 09 13 - — -— -— - -
Climacosphenia moniligera -~ - - 04 - - 02 - - - - - - 04 31 11
Cocconeis scutellum e | R B
Coscinodiscus centralis o1 01 - - 10 15 - -- 77 02 02 -- - 51 53
Coscinodiscus oculusiridis - - = e = - - - 17 - 01 01 - - - -
Cyclotella meneghiniana 1,0 0,6 03 11,6 31,2 26,6 0,4 5,7 56,4 45,0 51,2 409 25 6,2 89 53
Cyclotella stylorum - - - - P P - - - - 01 00 - 01 04 04
Donkinia sp. P - = = P e e e e e e e e e e e
Cylindrotheca closterium e e N A e N S o

Entomoneis alata o7 04 - - - 0101 - - - P 01 01 01 - -
Eunotia didyma var. gibbosa e O B O | 2
Eunotia didyma var. media -~ - - P - - - 01 - 03 - - 01 01 08 04
Eunotia flexuosa e | R
Eupodiscus antigtius e e
Grammatophora marina e e e (- O B
Gyrosigma balticum ot P - - P 01 04 01 - - - - - - 08 1,
Hyalodiscus subtilis - - - - P - - - 01 - P P - 03 08 --
Melchesiella hexagonalis R T I I R R
Melosira moniliformis 04 01 ---- - - - - 01 - - - 08 - - - -
Navicula marina e T L TR
Navicula sp.1 s e eee = 01 0,1 01 P e e e e e e e e
Nitzschia circumsulta P - eme oo emeeme eee e e e men mm e e een een




ANEXO M- Abundéncia relativa dos taxons do microfitoplancton identificados na
laguna Manguaba, durante o periodo seco (setembro e novembro/2002). 1,2,3,4=
estacdes de coleta; VZ= maré vazante, EN= maré enchente.

(conclusao)

Periodo Seco SETEMBRO NOVEMBRO

Taxons/Estacées 1vZ| EN [2vzZ|2EN|3vz|3EN|4vZ|4EN|1vZ| EN |2VvZ|2EN|3VZ|3EN|4VZ|4EN

BACILLARIOPHYTA

Nitzschia compressa 0,1 P - o e e e e e e e e e e e een

Nitzschia longissima I e
Nitzschia lorenziana - - - - P 01 - -~ - - 01 P - 03 04 02
Nitzschia sigma o1 01 --- - - - 0101 -—- -— -— P 08 --- - 43
Nitzschia sigmoidea ot P ~—- - P 0201 P 0906 - - - - 16 -
Nitzschia tryblionella - - - = P P -~ - 01 - - 01 03 03 - -
Nitzschia vermicularis 070 N U
Paralia sulcata e e e am 0,83 0,2 - e e e e e e e e e
Pinnularia clericci var. correntina === === === === === o= oo oo 01 s e e e e e e
Pinnularia nibilis e PP P e e et et e e e e e e e
Petroneis humerosa = = 2
Pleurosira laevis - = PP - e e m 0,7 01,9 - e e e e
Podosira stelliger e 10 e =
Rhizosolenia imbricate o U
Rhopalodia musculus U o 1% A Ui
Skeletonema costatum S I B I
Surirella fastuosa -~ - P - 01 - 02 01 0303601 --- 21 08 39 53
Surirella robusta = U
Surirella febigerii - = = P 01 - - P - = P P - e e
Surirella sp. 0,7 P - - - - 11 - - 18 - - - 04 82 43
Synedra tabulata P P - — P - o i et eh em am am - 04 04
Synedra ulna N 2 = e 15 e
Terpisinoe musica R =
Thalassiosira eccentrica e 0 s [ P - m o
Thalassiosira leptopus - - - - 083 02 - - e = PP e e e
Triopidoneis seriata 03 00 --- 04 03 -- 04 --- 0913 -- -- 04 08 -- 1,1
Tryblionella granulata 0,2 == = emmmm e e e een e eeneeneeneenen

CHLOROPHYTA

Actinastrum hantzschii 25 TN o J o J
Closterium sp. e ¢ 1 R
Coelastrum sp. 01 --- - = - e e w02 06 - 04 - -
Dactylococcus infusionum e 1
Eudorina elegans 23 14 <o o e e e e 43 13 - - 04 - 12 -
Pediastrum biwae N 1~ J U 15 F U
Pediastrum duplex — - 01 -- 04 03 30 1,4 - = 0 e e e e
Pediastrum simplex ot i el et i 047 - 01 06 04 04 12 -
Scenedesmus acuminatus - = - 04 - - - - - - 48 58 04 - - -
Scenedesmus dimorphus - = - - 04 02 24 16 -- - 01 02 - = -
Scenedesmus quardricauda - - - - 010307 03 - 26 - 02 -- 04 08 1,1
Scenedesmus sp. P -

TOTAL 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100




ANEXO N- Abundancia relativa dos taxons do microfitoplancton identificados na
laguna Mundau durante o periodo chuvoso (maio e julho/2002). 5,6,7,8= estacdes de

coleta; VZ= maré vazante, EN= maré enchente.
(continua)

Periodo Chuvoso MAIO JULHO

Taxons/Estacoes 5VZ 5EN 6VZ 6EN 7VZ 7EN 8VZ 8EN 5VZ 5EN 6VZ 6EN 7VZ 7EN 8VZ 8EN

CYANOPHYTA

Anabaena circinalis I 2 - J
Anabaena spiroides - - p 01 - - - - 09 03 04 - - - - -
Anabaenopsis circularis T < T T
Aphanizomenon gracile i1 18 26 05 35 20 03 15 09 03 —- -— 11 -— -— -
Aphanocapsa delicatissima e e e e et et e e e e 47 12 02 - e -
Arthrospira skujae iU V4
Coelosphaerium sp. -~ == - P P P P P -~ - 43 - 01 P P P
Cylindrospermopsis raciborskii 0,2 --- - --= - 0,2 == === == 0,3 == = em e e e
Lyngbya sp. e U
Limnothrix plancténica 03 p 01 02 - 03 -~ - == = - - 51 95 - 17
Merismopedia tenuissima P P - P - - e e e e e e e e - D
Microcystis aeruginosa - = - = - 02 P 04 09 14 27 37 16 P - 06
Microcystis panniformis e e eee em e em et et em em e = 01 0,3 1,9 -
Microcystisw wesenbergii e e e e e e m w2 0,3 04 - e e e
Oscillatoria proboscidea
Oscillatoria sancta 02 07 P O1 38 08 - - - 6,2 2,7 6,1 43,3 349 7.8
Oscillatoria simplicissima PRI PR
Oscillatoria subbrevis P p - - - P 03 02103 P - - P 16 P P
Planktothrix cf. agardhii O T AN o JE
Sphaerocavum brasiliense s- sem e eem ee ee = - 09 - - - 02 16 10 -

DYNOPHYTA

Ceratium sp. e e O X
Protoperidinium sp. e e e

EUGLENOPHYTA

Euglena acus - - - P 01 08 - P - - 04 - 23 - 19 --
Phacus longicauda p 02 P - P 07 - - - - - 18 - - - 17
Phacus sp. e e R e e e R T
Trachelomonas hispida T LN B e
Trachelomonas sp. et 3 B
Strombomonas sp. e Y -

BACILLARIOPHYTA

Actinocyclus normanii - == == em = - - - 32 28 19 06 01 03 10 P

Achnantes brevipes e e R B R
Achnantes longipes e e O R T e R
Amphora angusta - mm e s em e s - - 03 08 - - - - 06
Aulacoseira ambigua P - e e memmemme e eeeeen e e e e e e
Aulacoseira granulata p P - - - - 02 P 03 03 - - 19 06 - 28
Bellerochea malleus e Y A | I B
Biddulphia biddulphiana - e e e - = 22 083 - - - - - - 49 22
Campylodiscus clypeus sm e e s e e e 02 - s - - 02 0,3 - -
Climacosphenia moniligera s mm mem e e e e e e e - - 41 19 10 -
Cocconeis scutellum e R MO RS
Coscinodiscus centralis P - - - 99 - - - - 03 - 43 14 41 78 17




ANEXO N- Abundancia relativa dos taxons do microfitoplancton identificados na
laguna Mundau durante o periodo chuvoso (maio e julho/2002). 5,6,7,8= estacdes de
coleta; VZ= maré vazante, EN= maré enchente.

(continuacao)

Periodo Chuvoso

JULHO

Taxons/Estacoes

5VZ 5EN 6VZ 6EN 7VZ 7EN

8VZ 8EN 5VZ 5EN 6VZ 6EN 7VZ 7EN 8VZ 8EN

Coscinodiscus oculusiridis
Cyclotella meneghiniana
Cyclotella stylorum
Donkinia sp.

Entomoneis alata
Fragilaria sp.

Frustulia rhomboides
Grammatophora marina
Gyrosigma balticum
Gyrosigma fasciola
Hyalodiscus subtilis
Hydrosera triquetra
Leptocylindrus danicus
Melchesiella hexagonalis
Melosira moniliformis
Navicula sp.2

Nitzschia lorenziana
Nitzschia sigma
Nitzschia sigmoidea
Nitzschia tryblionella
Paralia sulcata
Petroneis humerosa
Pinnularia nibilis

P. clericci var. correntina
Pleurosira laevis
Podosira stelliger
Psammodictyon panduriforme
Rhaphoneis amphiceros
Rhizosolenia imbricata
Rhopalodia musculus
Skeletonema costatum
Surirella fastuosa
Surirella febigerii
Surirella lineares
Surirella robusta
Surirella rorata

Surirella sp.

Synedra tabulata
Synedra ulna

Terpisinoe musica
Thalassionema nitzschioides
Thalassiosira eccentrica
Thalassiosira leptopus

0,2

97,5 91,4 97,1 98,4 58,9 34,1

0,1

P

MAIO

P -
0,0 17,8 47,1
- 02
- 02
— 01 20
- 02
- P -
- 02
P -
P P -
P P 28
-~ P 02
- 10
- 05
- P -
P -
P -
P 33 35
B
-~ P 03
P P 05

01 59
03 --
09 0,3
01 --
04 0,2
52,2 37,4
P 04
01 P
0,3 0,1
01 -
12,7 25,5
04 0,1
01 P
01 -
26,9 25,6
1,0 1,2
01 0,1
09 P
— P

29,3 48,4 35,7 10,4

0,6
0,3

0,7

3,8

4,7

9,1

09 1,0 - -
25 41 49 22
— 13 10 22
e e 22
e - 49 17
13 1,0 39 182
e - - 06
01 03 - -
S T I —
22 29 282 33
— 13 - 39
P 25 1,0 304
— 06 - -
e - 19 06
P - 58 06
- = 19 06
e - - 06
e
02 - - -
23 95 49 44
P 41 P 33
91 13 19 33
P — 29 17
e - 19 06
06 25 - -




ANEXO N- Abundancia relativa dos taxons do microfitoplancton identificados na
laguna Mundau durante o periodo chuvoso (maio e julho/2002). 5,6,7,8= estacdes de

coleta; VZ= maré vazante, EN= maré enchente.

(conclusao)

Periodo Chuvoso

MAIO

JULHO

Taxons/Estacoes

5VZ 5EN 6VZ 6EN 7VZ 7EN 8VZ

8EN 5VZ 5EN 6VZ

6EN 7VZ 7EN 8VZ

8EN

Triceratium favus
Triopidoneis seriata
Tryblionella granulata

0,2

0,1

0,4

0,6

5,8

CHLOROPHYTA

Actinastrum hantzschii
Closterium ehrenberguii
Closterium sp.

Coelastrum sp.
Dictyosphaerium puchellum
Eudorina elegans
Golenkinia radiata
Pediastrum biwae
Pediastrum duplex
Pediastrum simplex
Scenedesmus acuminatus
Scenedesmus dimorphus
Scenedesmus falcatus
Scenedesmus quardricauda
Sphaerocystis schroeteri
Spirogyra sp.

Spondylosium sp.
Staurodesmus sp.

8,5
7,0
17,4

0,4

0,6
22,0
6,7
31,7

0,6

TOTAL

100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

ANEXO O- Abundancia relativa dos taxons do microfitoplancton identificados na
laguna Mundaul, durante o periodo seco (setembro e novembro/2002). 5,6,7,8=
estacdes de coleta; VZ= maré vazante, EN= maré enchente.

(continua)
Periodo Seco SETEMBRO NOVEMBRO

Taxons/Estacdes 5VZ 5EN 6VZ 6EN 7VZ 7EN 8VZ 8EN 5VZ 5EN 6VZ 6EN 7VZ 7EN 8VZ 8EN
CYANOPHYTA
Anabaena circinalis 34 30 14 05 08 18 13 04 - O1 - - 01 01 06 02
Anabaena spiroides 479 444 124 495 18,8 20,5 15,7 1,7 0,7 01 02 - - - 0,1 0,2
Anabaenopsis circularis 21 18 85 47 31 29 - - 03 03 01 01 - 01 - -
Aphanizomenon gracile 10,1 16,5 83 49 6,7 106 39 02 80 59 48 05 1,7 53 36 1,1
Aphanocapsa incerta - e e e e e e e e e - PP e e
Arthrospira skujae - e e - 01 - e e e e e e - 0,3 -
Chroococcus sp. R
Limnothrix plancténica - - 01 - 0809 - - - 03 - P - - 08 03
Microcystisw wesenbergii P P - - e e e e e e e - PP -
Oscillatoria sancta 18 26 - - 48 01 74 04 04 02 03 - 53 3,7 20,1 17,0
Phormidium cf. proteus e e R SO e R SO




ANEXO O- Abundancia relativa dos taxons do microfitoplancton identificados na
laguna Mundaud, durante o periodo seco (setembro e novembro/2002). 5,6,7,8=

estacdes de coleta; VZ= maré vazante, EN= maré enchente.
(continuacao)

Periodo Seco SETEMBRO NOVEMBRO
Taxons/Estacoes 5VZ 5EN 6VZ 6EN 7VZ 7EN 8VZ 8EN 5VZ 5EN 6VZ 6EN 7VZ 7EN 8VZ 8EN

Phormidium ornatum e e e R L
Planktothrix cf. agardhii - e e e e e e e e - P P -
Sphaerocavum brasiliense P 05 - - - - - - 01 - - - - - - 03
DYNOPHYTA

Protoperidinium sp. el L e
EUGLENOPHYTA

Euglena acus - == = e - - 04 - - - 92 06 02 03 01 --
Phacus sp. e T O B
BACILLARIOPHYTA

Achnantes brevipes T o
Actinocyclus normanii - P P - e e e e e e e e e e e e
Actinocyclus roperri P P - e e e e e e e e e e e e
Actinoptychus senarius e i
Actinoptychus splendens e i O o o e
Amphora angusta P P P - e e e e e e e e e e e
Amphora leavis T T e
Amphora sp. - = - - P P P o e e e e e e
Asterionellopsis glacialis e ¢ R B e
Aulacoseira granulata -- 02 01 05 04 13 - -- 01 - === == = e e e
Bellerochea malleus T 0 B T e
Biddulphia titiana e o
Campyloneis grevilei ses e meeeem e e eee e e e e P e e e e
Cerataulus smithii T
Cerataulus turgidus e N o e
Chaetoceros sp. e e e o
Climacosphenia moniligera 0,1 - = - e e e - - 0,1 0,8
Coscinodiscus centralis -- - 03 05 06 08 01 06 - P - P 05 --- P P
Coscinodiscus oculusiridis - - - - 0101 P - - - - P - - 04 01
Cyclotella meneghiniana 11,2 14,0 24,4 23,8 18,8 34,7 39 58 09 04 32 0,7 84 95 204 19,6
Coscinodiscus sp. - - - - = P P - - - - -
Cyclotella stylorum P P - - P P - — P - e e e e e e
Donkinia sp. e T e S R e
Entomoneis alata 71 21 - 05 18 09 04 - - - P - 01 07 23 09
Eunotia didyma var. media - - = = = = - - P P P - - - P P
Eunotia flexuosa e T
Grammatophora marina P e T e T
Gyrosigma balticum 27 13 - 05 36 40 07 08 05 01 -- 01 05 03 05 0,6
Hyalodiscus subtilis o1 01 - 01 P 01 P - - e e e e e
Lyrella Iyra T T C R S
Melchesiella hexagonalis P - - - - - - - - - - - - P
Melosira moniliformis e T T R R * X |




ANEXO O- Abundancia relativa dos taxons do microfitoplancton identificados na
laguna Mundaud, durante o periodo seco (setembro e novembro/2002). 5,6,7,8=

estacdes de coleta; VZ= maré vazante, EN= maré enchente.

(conclusao)

Periodo Seco
Taxons/Estacoes

SETEMBRO

NOVEMBRO

5VZ 5EN 6VZ 6EN 7VZ 7EN 8VZ 8EN 5VZ 5EN 6VZ 6EN 7VZ 7EN 8VZ

8EN

BACILLARIOPHYTA

Navicula marina s e e e 12 e e e e e e e e - 0,709
Navicula sp.2 47 20 -- - 03 03 P 02 P P - - o e e
Nitzschia lorenziana P P P 01 P 01 P P P - - P P - - -
Nitzschia longissima var.

reversa e TS
Nitzschia sigma -- 08 01 00 12 04 572840 01 01 - 01 01 - 08 1,1
Nitzschia sigmoidea - - - 10 152 3,7 - - P - e e e e e e
Nitzschia tryblionella P - - 08 3,2
Paralia sulcata o1 10 P 04 P 02 -— - - - - e - e
Pleurosigma naviculaceum -~ - - - P P - - - e e e
Rhizosolenia imbricata e ) R T
Rhopalodia musculus p - P 01 - - - - - - - - 03 01 01 --
Skeletonema costatum 38 - 43,9 12,2 216 16,0 1,3 1,2 87,4 92,1 82,0 97,5 82,3 79,5 46,9 52,2
Surirella fastuosa - 58 - - - - 18 - P P - P P P 03 15
Surirella febigerii R O 12 R
Surirella sp. - - - - - - 45 06 - - - - 01 - - -
Synedra tabulata - - = = = P e e e e e e e e
Synedra ulna s e e e P eee e e eee e e e PP e e
Terpisinoe musica - e s - - - 01 0,2 - - e e e e e e
Thalassiosira leptopus - - 0,1 03 - - e e e e e e e e e
Triceratium dubium T e
Triceratium favus T S R
Triopidoneis seriata 0,7 14 01 05 P o011 08 35 08 02 - - 03 01 06 P
Tryblionella granulata P P = - - e e e P P P - e - P P
Chrysophyta n ident. - 13 - - - - - P 07 02 - - - P 06 P
CHLOROPHYTA

Closterium sp. - e e eee e - 010,20 - e e e e e e e
Coelastrum sp. - ee e e P - 04 02 - - 01 - - - - P
Dictyosphaerium puchellum T e
Scenedesmus acuminatus T R R N O
Scenedesmus dimorphus e e N o R
Scenedesmus quardricauda 0,1 0,7 --- - = = = - —m eem oo oo e o - P

Scenedesmus sp.

TOTAL

100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100




ANEXO P- Frequéncia de ocorréncia e distribuicao espacial dos taxons presentes
nas estacdes localizadas na laguna Manguaba (1-4), na laguna Mundau (5-8) e nas
duas lagunas, em periodo chuvoso e seco. MF=Muito Frequente, F=Freqlente,

PF=Pouco Frequente,E=Esporadicas, ---- =auséncia do taxon, 1-8 = n° de
ocorréncia do taxon nas amostras obtidas em cada estacao de coleta.
(continua)
Laguna Manguaba Laguna Mundau F.TOTAL
Téxons N° de Categorias N° de Categorias Manguaba/
ocorréncias ocorréncias Mundau
Estagdes 11234 % 5/6|7| 8|% % | Categoria
Achnantes brevipes 1 2 - - 94 E 1 -2 - 94 E 9,4 E
Achnantes longipes - - -1 31 E 2 - - - 63 E 4,7 E
Actinastrum hantzschii -- 1 125 PF 2 -- -- 15,6 PF 10,9 PF
Actinocyclus normanii 7 4 5 65,6 F 3 2 2 31,3 PF 64,1 F
Actinocyclus roperri R - 2 - - 12,5 PF 6,3 E
Actinoptychus senarius - - -1 31 E -1 - -- 31 E 3,1 E
Actinoptychus splendens R - 1 - - 2 94 E 4,7 E
Amphora angusta - 3 2 2 219 PF 3 2 - 18,8 PF 20,3 PF
Amphora leavis T SR - -1 - 3,1 E 1,6 E
Amphora sp. 1 - - - 31 E 2 1 94 E 6,3
Anabaena circinalis 5 4 3 4 50,0 F 4 4 4 37,5 PF 50,0 F
Anabaena spiroides 8 8 8 7 9,9 MF 6 6 2 50,0 76,6 MF
Anabaenopsis circularis 3 5 6 6 625 F 5 5 3 -- 406 51,6 F
Aphanizomenon gracile 6 5 3 4 56,3 F 8 6 7 6 84 MF 703 MF
Aphanocapsa delicatissima 1 3 4 250 PF -2 1 -- 94 E 17,2 PF
Aphanocapsa incerta 1 - - - 31 E - 1 1 6,3 E 4,7 E
Arthrospira skujae 1 21 1 156 PF -- 1 2 94 E 12,5 PF
Asterionellopsis glacialis - - 2 - 63 E -1 -- -- 31 E 4,7 E
Aulacoseira ambigua -- 1 - 63 E 1 - - - 31 E 4,7
Aulacoseira granulata 6 7 57 781 MF 6 2 4 3 469 F 62,5 F
Bacillaria paxillifera - - - 31 E - - - - - 1,6
Bellerochea malleus 2 1 1 125 PF - - 2 1 94 E 10,9 PF
Biddulphia titiana - - - - - 1 - - - 341 E 1,6 E
B. biddulphiana 2 - - 9.4 E - - - 4 125 PF 10,9 PF
Campylodiscus clypeus 117 2 344 PF - - 2 1 94 E 21,9 PF
Campyloneis grevilei - - e - -1 - - 31 E 1,6 E
Cerataulus smithii e - - - 3,1 E 1,6 E
Cerataulus turgidus - - e - 1 - - - 31 E 1,6 E




ANEXO P- Frequéncia de ocorréncia e distribuicao espacial dos taxons presentes
nas estacdes localizadas na laguna Manguaba (1-4), na laguna Mundau (5-8) e nas
duas lagunas, em periodo chuvoso e seco. MF=Muito Freqlente, F=Frequlente,
=auséncia do taxon,

ocorréncia do taxon nas amostras obtidas em cada estacao de coleta.

PF=Pouco Frequente,E=Esporadicas, ----

1-8 =

n? de

(continuacao)

Laguna Manguaba Laguna Mundau F.TOTAL
Téxons N° de Categorias N° de Categorias Manguaba/
ocorréncias ocorréncias Mundau
Estagdes 11234 % 5/6|7| 8|% % | Categoria
Ceratium sp. -1 - 125 PF -1 -- 1 6,3 E 9,4 E
Chaetoceros sp. 7 - - 281 PF - - -- 1 31 E 15,6 PF
Chodatella sp. - - - 31 E - - - - - 1,6 E
Chroococcus sp. 131 219 PF - 1 -- - 31 E 12,5 PF
Cladophora sp. 1 - - 94 E - - - - - 4,7 E
Climacosphenia moniligera -115 219 PF 1 - 3 3 219 PF 219 PF
Closterium ehrenberguii - - = - - -1 - - 31 E 1,6 E
Closterium sp. 21 3 2 250 PF - - -- 4 125 PF 198 PF
Cocconeis scutellum 4 -- 1 188 PF -- 1 1 6,3 E 29,7 PF
Coelastrum sp. 1 31 313 PF 1 3 2 3 28, PF 29,7 PF
Coelosphaerium sp. 4 - 2 313 - 2 4 4 313 PF 31,3 F
Coscinodiscus centralis 3 6 65,6 F 4 6 6 594 F 62,5 F
Coscinodiscus oculusiridis 3 1 31,3 PF 2 3 5 375 PF 34,4 F
Coscinodiscus sp. - e e e - - -1 1 63 E 3,1 E
Cyclotella meneghiniana 8 8 100,0 MF 8 8 6 938 MF 96,9 MF
Cyclotella stylorum - 37,5 PF 3 37 PF 375 PF
Cylindrospermopsis raciborskii 3 59,4 1 9,4 E 34,4 PF
Cylindrotheca closterium - - 31,3 - - - - 15,6 PF
Cymatopleura solea 1 - - 3,1 - - - - 1,6 E
Dactylococcus infusionum - 1 - - 31 E - - - - - 1,6 E
Dictyosphaerium puchellum - e e e - 1 2 1 125 PF 6,3 E
Donkinia sp. 1 1 6,3 2 - - - 63 E 6,3 E
Entomoneis alata 3 2 4 2 656 4 6 5 53,1 F 43,8 F
Eudorina elegans 6 3 4 3 50,0 1 1 15,6 PF 32,8 F
Euglena acus 1 51 3 31,3 PF - 5 3 37,5 34,4 F
Eunotia didyma var. gibbosa 31 -3 219 PF - - - - - 10,9 PF
Eunotia didyma var. media 11 2 5 281 PF 3 1 2 18,8 PF 234 PF
Eunotia didyma var.tuberosa 1 - - - 31 E - - - - - 1,6 E
Eunotia flexuosa 2 - - - 63 E - -1 3,1 4,7 E
Eunotia monodon 1 - - - 31 E - - - - - 1,6 E
Eupodiscus antiquus - 1 - - 31 E - - - - - 1,6 E
Fragilaria sp. 1111 125 PF - -- -- 1 31 E 7,8 E




ANEXO P- Frequéncia de ocorréncia e distribuicao espacial dos taxons presentes
nas estacdes localizadas na laguna Manguaba (1-4), na laguna Mundau (5-8) e nas
duas lagunas, em periodo chuvoso e seco. MF=Muito Frequente, F=Freqlente,

PF=Pouco Frequente,E=Esporadicas, ----

=auséncia do taxon,

ocorréncia do taxon nas amostras obtidas em cada estacao de coleta.

1-8 = n? de

(continuagao)

Laguna Manguaba Laguna Mundau F.TOTAL
Taxons N° de Categorias N° de Categorias Manguaba/
ocorréncias ocorréncias Mundau
Estacoes 112(3/4|% 5/6|7| 8% % | Categoria
Frustulia rhomboides 1 - - - 31 E - -1 - 31 E 3,1 E
Geitlerinema unigranulatum - -2 - 63 E - - - - - 3,1 E
Golenkinia radiata 1 - - - 31 E 2 1 1 -- 125 PF 7,8 E
Grammatophora marina 1 -2 4 219 PF 2 - -- 2 125 PF 17,2 PF
Gyrosigma balticum 2 3 3 4 375 PF 8 2 8 7 78,1 MF 57,8 F
Gyrosigma fasciola - - - - - - -1 - 31 E 1,6 E
Hyalodiscus subtilis 5 3 6 3 53,1 F 51 2 4 375 PF 45,3 F
Hydrosera triquetra R - - - - 2 6,3 E 3,1 E
Leptocylindrus danicus - - - - - - -1 3,1 E 1,6 E
Limnothrix plancténica 1 31 - 156 PF 3 4 5 3 46,9 F 31,3 PF
Lyrella Iyra - - - - - - - -1 31 E 1,6 E
Lyngbya sp. - - - - - - -1 - 31 E 1,6 E
Melchesiella hexagonalis 1 - - - 31 E 1 3 -- 125 PF 7,8 E
Melosira moniliformis 2113 2199 PF 3 - -- 1 125 PF 17,2 PF
Merismopedia tenuissima 1 - - - 31 E 2 1 9,4 E 6,3 E
Micractium pusillum - 1 - - 31 E - - - - - 1,6 E
Microcystis aeruginosa 7 7 8 7 9,6 MF 3 2 2 3 31,3 PF 609 F
Microcystis panniformis i 211 156 PF - - 2 1 94 E 12,5 PF
Microcystis protocystis 2 - -1 94 E - - - - - 4,7 E
Microcystisw wesenbergii 2 3 -1 188 PF 3 1 2 -- 188 PF 188 PF
Monoraphidium contortum 1 - - - 31 PF - - - - - 1,6 E
Navicula marina 1 -1 - 6,3 E -1 1 2 12,5 PF 9,4 E
Navicula sp.1 21 3 2 219 PF - - - -~ - 12,5 PF
Navicula sp. 2 R T -- 4 3 4 344 PF 172 PF
Nitzschia compressa 2 - - - 63 E - - - - - 3,1 E
Nitzschia circumsulta 1 - - - 31 E - - - - - 1,6 E
Nitzschia longissima - -1 - 31 E - - - - - 1,6 E
N. longissim var. reversa - e e - - - 1 - - - 31 E 1,6 E
Nitzschia lorenziana - 2 3 4 281 PF 4 4 6 4 56,3 F 42,2 F
Nitzschia sigma 4 5 3 8 625 F 4 6 6 6 68,38 F 65,6 F
Nitzschia sigmoidea 7 2 6 7 625 F 4 1 3 2 31,3 PF 50,0 F
Nitzschia tryblionella 5 1 5 344 PF 1 2 4 219 PF 28,1 PF
Nitzschia vermicularis - - - 2 63 E - - - - - 3,1 E
Oscillatoria proboscidea 11 - - 6,3 E - - - - - 1,6 E
Oscillatoria sancta 7 6 2 2 531 F 7 5 8 5 78,1 MF 65,6 F
O. simplicissima 311 - 156 PF - - - 1 3,1 E 9,4 E
Oscillatoria subbrevis - -1 3 125 PF 4 - 2 2 31,3 PF 18,8 PF
Paralia sulcata - -2 1 94 E 2 -- 4 25,0 PF 14,1 PF
Pediastrum biwae 3 5 2 33 PF 2 2 2 4 31,3 PF 31,3 PF




ANEXO P- Frequéncia de ocorréncia e distribuicdo espacial dos taxons presentes
nas estacoes localizadas na laguna Manguaba (1-4), na laguna Mundau (5-8) e nas
duas lagunas, em periodo chuvoso e seco. MF=Muito Frequiente, F=Frequente,
PF=Pouco Freqlente,E=Esporadicas, ---- =auséncia do taxon, 1-8 = n° de
ocorréncia do taxon nas amostras obtidas em cada estacéo de coleta.

(continuagéo)

Laguna Manguaba Laguna Mundau F.TOTAL
Taxons Ne¢ de c , Ne¢ de . Manguaba/
N ategorias . Categorias .
ocorréncias ocorréncia Mundau
S
Estacdes 112/3|4| % 5/6|7| 8|/% % Categoria
Pediastrum duplex 2 1 3 18,8 PF 2 - 1 12,5 PF 14,1 PF
Pediastrum simplex 1 2 2 3 250 PF 3 1 1 1 18,8 PF 21,9 PF
Petroneis humerosa 1 1 6,3 E 2 6,3 E 6,3 E
Phacus curvicauda 1 - - - 3,1 E R 1,6 E
Phacus longicauda 5 4 6 2 53,1 F 2 2 51 313 PF 42,2 F
Phacus sp. 1 - - - E 1 3,1 E 3,1 E
Phormidium cf. proteus — - - - - -11 63 E 3,1 E
Phormidium chalybeum 1 1 - - 6,3 E - e 3,1 E
Phormidium ornatum 1 - - 3,1 E - -1 3.1 E 3,1 E
Phormidium tenue 1 1 - - 6,3 E - - 3,1 E
Pinnularia clericci var. 2 - -1 9,4 E 1 - - - 31 E 6,3 E
correntina
Pinnularia nobilis 2 2 - - 125 PF - - - 4 125 PF 12,5 PF
Planktothrix cf. agardhii — - - 11 41 21,9 PF 10,9 PF
Pleurosigma naviculaceum — - - - - - 2 -- 63 E 3,1 E
Pleurosira laevis 5 4 - - 28,1 PF 4 - -- 4 25,0 PF 26,6 PF
Podosira stelliger 1 1 - - 6,3 E - -1 2 94 E 7,8 E
Protoperidinium sp. 4 1 2 1 25,0 PF 2 - -1 94 E 17,2 PF
Prorocentrum micans 1 - - - 3,1 E R 1,6 E
Psammodictyon I - R E 3,1 E
panduriforme
Pseudanabaena galeata - 1 - - 3,1 E R 1,6 E
Pseudanabaena mucicola 1 1 - - 6,3 E R 3,1 E
Pseudanabaena catenata 2 1 - - 9,4 E R 4,7 E
Rhaphoneis amphiceros ——- s - - - - - - - 2 63 E 3,1
Rhizosolenia imbricata 1 - - 2 9,4 E 2 1 -1 125 PF 10,9 PF
Rhopalodia musculus 3 - -1 12,5 PF 1 3 2 1 21,9 PF 17,2 PF
Scenedesmus acuminatus 1 511 25,0 PF -2 2 1 15,6 PF 20,3 PF
Scenedesmus dimorphus 1 4 7 5 531 F 4 5 4 -- 40,6 F 46,9 F
Scenedesmus falcatus 2 1 - - 9,4 E 2 2 2 -- 18,8 PF 14,1 PF
Scenedesmus quardricauda 4 2 3 4 40,6 F 4 2 3 28,1 PF 34,4 PF
Scenedesmus sp. 00— - 1 2 9,4 E - e 4,7 E
Skeletonema costatum 2 - 2 125 PF 7 6 7 6 81,3 MF 46,9 F
Sphaerocavum brasiliense 3 2 -3 250 PF 4 -- 2 2 25,0 PF 28,1 PF
Sphaerocystis schroeteri —- - - - - 11 - - 6,3 E 3,1 E
Spirogyra sp. 11 - - 63 E -11 - 63 E 6,3 E
Spondilosium sp. .- - - - - -1 - - 31 E 1,6 E




ANEXO P-Frequéncia de ocorréncia e distribuicdo espacial dos taxons presentes
nas estacoes localizadas na laguna Manguaba (1-4) e na laguna Mundau (5-8), em

periodo

chuvoso e seco.

MF=Muito Frequente,

F=Frequlente,

PF=Pouco

Frequente,E=Esporadicas, ---- =auséncia do taxon, 1-8 = n® de ocorréncia do taxon
nas amostras obtidas em cada estacéo de coleta.

(conclusao)

Laguna Manguaba Laguna Mundau F.TOTAL
Taxons N? de Categorias N° de Categorias Manguaba/
ocorréncias ocorréncias Mundal
Estacoes 11 2| 3| 4| % 5/6| 7| 8|% % Categoria
Staurodesmus sp. —.m e e - - e e - 1 3,1 E 1,6 E
Strombomonas sp. —.m e e - - e = - 3,1 E 1,6 E
Surrirella fastuosa 5 6 7 6 750 MF 5 --6 7 500 PF 68,8 F
Surrirella fastuosa var. recendens 1 - - 31 E 1 - - - 31 E 3,1 E
Surrirella febigerii 3 2 2 3 313 PF - - 4 6 31,3 PF 31,3 PF
Surrirella lineares —.m e e - - - - - -1 31 E 1,6 E
Surrirella robusta —.m e e - - - 1 - - - 31 E 1,6 E
Surrirella rorata 1 1 2 125 PF 2 - -- 2 12,5 PF 12,5 PF
Surrirella sp. 5 1 1 4 344 PF 3 - 3 4 31,3 PF 32,8 PF
Synedra tabulata 3 1 1 2 219 PF 2 -1 2 156 PF 18,8 PF
Synedra ulna 5 2 2 1 33 PF --- 15 4 31,3 PF 31,3 PF
Terpisinoe musica 4 4 2 31,3 PF - -- 6 18,8 PF 25,0 PF
Thalassionema nitzschioides - - - 1 3,1 E 2 - - — - E 4,7 E
Thalassiosira eccentrica 2 i - - 94 E 1 - -1 6,3 E 7,8 E
Thalassiosira leptopus 2 2 2 188 PF 1 3 4 25,0 PF 21,9 PF
Trachelomonas hispida - 1 - - 31 E - -1 1 63 E 47 E
Trachelomonas sp. - em - - e -1 - -1 6,3 E 3,1 E
Triceratium dubium —.. e e - - - 1 - - 3,1 E 1,6
Triceratium favus - 1 - - 31 E 1 1 -1 94 E 6,3 E
Triopidoneis seriata 6 3 3 5 531 F 4 3 5 6 56,3 F 60,9 F
Tryblionella granulata - e em e e - 4 -1 2 219 PF 10,9 PF




ANEXO Q- Crescimento de Microcystis aeruginosa nos diferentes meios de cultura.
1= meio BG11; 2-meio N+F; 3 = N; 4= meio P; 5= controle; 6=lagoa +destilada.

Microcystis aeruginosa (cel.ml”)

Tempo
(dias) Meio 1 Meio 2 Meio 3 Meio4 Meio5 Meio6
0 1.667 2.500 4.583 3.750 2.083 833
2 8.750 6.250 10.000 12.500 10.417 21.250
4 18.750 15.650 11.667 15.833 13.750 20.417
6 20.833 21.250 17.917 18.333 21.667 33.750
8 28.333 22.250 32.500 19.167 24.583 30.000
10 29.583 40.000 35.000 33.750 40.000 41.250
12
14
16
18

36.667 75.000 44.583 62.083 74.167 137.500
115.417 283750 73.333  141.667 334.583 259.583
323.750 353.125 362.083 433.750 406.250 533.750
444583 416.125 301.250 481.667 564.583 631.250
20 507.917 468.250 425417 339.167 760.833 558.333
22 880.417 551875 373.750 622.083 745.000 472.083
24 1.202.500 1.102.500 352.917 725.833 766.667 492.500
26 1.345.000 1.173.125 533.333 1.131.250 387.500 483.333
28 2.303.333 1.393.125 873.750 1.908.750 277.500 561.250

ANEXO R- Crescimento de Anabaena spiroides nos diferentes meios de cultura.
Meios: 1=Conwey; 2-N+F; 3=N; 4=P; 5=-Controle; 6=lagoa +destilada.

Anabaena spiroides (cel.ml™)

Tempo

(dias) Meio1 Meio2 Meio3 Meio4 Meio5 Meio6
0 1.250 1.250 1.250 1.250 1.250 2.500
2 1.250 2500 1.250 1.250 1.250 1.250
4 1.250 3.750 1.250 1.250 1.250 3.750
6 5.000 5.000 2500 3.750 2.500 6.250
8 16.250 6.250 5.000 7.500 3.750 3.750
10 32,500 7.500 6.250 8.750 3.750 3.750
12 38.750 11.250 5.000 11.250 6.250 6.250
14 52500 16.250 6.250 31.250 5.000 7.500
16 58.750 21.250 7.500 36.250 5.000 11.250
18  65.000 11.250 2.500 40.000 3.750 5.000
20 68.750 22.500 2.500 87.500 10.000 11.250
22  88.750 47.500 2500 88750 8.750 12.500
24 58750 27.500 1.250 80.000 7.500 8.750
26  50.000 21.250 1250 86.250 3.750 10.000
28 71.250 28.750 1.250 77.500 2.500 8.750




