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Agua que nasce na fonte
Serena no mundo
E que abre um profundo grotdo
/ffgua que faz inocente
Riacho desdgua
Na corrente do ribeirdo
/fguas escuras dos rios
Que levam a fertilidade ao sertdo
ffguas que banham aldeias
E matam a sede da populagdo
Aguas que caem das pedras
No véu das cascatas
Ronco do trovdo
E depois dormem trangiiilas
No leito dos lagos

Agua dos igarapés
Onde Iara mde d’dgua
E misteriosa cancdo
Agua que o Sol evapora
Pro céu vai embora
Virar nuvem de algoddo
Gotas de dgua da chuva
Alegre arco-iris sobre a plantagdo
Gotas de dgua da chuva
Tdo tristes sdo ldgrimas na inundagdo
Agua que move moinkos
Sdo as mesmas dguas
Que encharcam o chdo
E sempre voltam humildes
Pro fundo da terra

Terra planeta dgua.

Guilherme Arantes



RESUMO

O presente trabalho foi realizado no estuario do rio Timbo, inserido no municipio de Paulista,
(7°30° e 8°05’S Lat. - 34°45° 35°10°'W Long.), no litoral norte do estado de
Pernambuco.Trata-se de uma area com intensa atividade pesqueira ¢ vem sofrendo uma forte
pressdo antropica por lancamento de efluentes domésticos e industriais, inclusive pela
atividade turistica. Com o intuito de caracterizar o ambiente em funcdo da comunidade
fitoplanctonica e da hidrologia é que se desenvolveu este trabalho, comparando-se os dados
atuais aos pretéritos. As coletas foram feitas em trés estagdes fixas, durante o periodo de
estiagem (outubro, novembro, dezembro/2002) e chuvoso (maio, junho, julho/2003). Dentre
os parametros hidrolégicos, cujos coletados com garrafa de Nansen, foram analisados a
profundidade local, transparéncia, temperatura da agua, salinidade, pH, oxigénio dissolvido,
material em suspensao e sais nutrientes e para os biologicos a biomassa algal e o fitoplancton
de rede, este obtido através de arrastos superficiais horizontais com rede de plancton de 64um
de abertura de malha, por 3 minutos. De acordo com os resultados, a transparéncia d’agua
registrou maiores camadas foticas no periodo de estiagem, variando de 0,30 a 2,60m; os
teores de oxigénio variaram de zona semipoluida a supersaturada (26,26 a 152,68%); o pH
manteve-se ligeiramente alcalino; o regime salino variou de mesoalino a eualino e juntamente
com a temperatura permitiu classificar o estudrio como bem misturado. Os nutrientes
apresentaram-se mais elevados durante a baixa-mar, destacando-se o fosfato com teores entre
0,23 e 10,99umol.I"; o material em suspensdo nio apresentou um padrio sazonal definido ¢ a
biomassa algal caracterizou a area como eutréfica, com valor maximo de 160,39mg.m'3 .
Foram identificados 146 taxons, sobressaindo o grupo das diatomaceas com 68,71% da
composicao, destacando-se as espécies Coscinodiscus centralis, Gyrosigma balticum,
Chaetoceros teres, Surirella febigerii e Thalassiosira sp;, em freqii€ncia e/ou abundancia,
ocorreram também cianoficeas, euglenoficeas e cloroficeas, contribuindo na riqueza
taxonémica. Foram registradas ocorréncias de novas espécies (Pleurosigma exsul,
Oscillatoria sancta, Euglena deses, Protoperidinium divaricatum, Gymnodinium caudatum e
Hyalotheca mucosa) para o Estado de Pernambuco. A diversidade especifica variou de muito
alta a baixa, em funcdo da dominancia de Thalassiosira sp,. Em analise comparativa com os
dados pretéritos, observaram-se mudancas significativas em certos pardmetros ambientais tais
como, saturagdo do oxigénio, sais nutrientes, e a presenca de espécies bioindicadoras de area

poluida, ficando visualizada a forte acdo antropica que o ambiente vem sofrendo.



ABSTRACT

This study was carried out at the Timbo River estuary of which the hydrographic basin
includes the municipalities of Paulista, Abreu e Lima and Igarassu (7°30° and 8°05’S Lat. -
34°45° and 35°10°W Long.), at the north littoral of Pernambuco State. In this area, intensive
fisheries activities are under strong anthropogenic pressure, mainly due to spilling of domestic
sewage and industrial effluents, and also by the tourism. This research main objective was to
assess the environmental condition based on the phytoplanktonic community and hydrology,
comparing them with past data. Samples collections were made in three fixed stations, during
the dry (October, November, December/2002) and rainy (May, June, July/2003) seasons.
Among the hydrological parameters, were collected with a Nansen bottle, it was analyzed the
local depth, transparency, water temperature, salinity, pH, dissolved oxygen, suspended
material and nutrients, and for the biological the algae biomass and the net phytoplankton, this
collected through 3 minutes superficial horizontal hauls with a plankton net 64pm mesh size.
The water transparency was higher during the dry season, varying from 0.30 to 2.60 m; the
dissolved oxygen data indicated that the estuary varied from semi-polluted to oversaturated
(26.26 to 152.68%); the pH was alcaline; the salinity regime varied from mesohaline to
euhaline and together with the temperature showed a well-mixed estuary. Nutrient
concentrations were higher during the rainy season and low-tide, outranking the phosphate
which varied from 0.23 to 10.99 pmol.I"'. The suspended material didn’t present a seasonal
pattern. The algae biomass characterized the area as euthrophic with a maximum value of
160.39 mg.m™. It was identified 146 generic and infra-generic taxa, outranking the diatoms
with 68,71%. The most frequent and abundant species were Coscinodiscus centralis,
Gyrosigma balticum, Chaetoceros teres, Surirella febigerii and Thalassiosira sp,. The algae
blue-greens, euglenoficeans and cloroficeans contributed to the species richness. The species
Pleurosigma exsul, Oscillatoria sancta, Euglena deses, Protoperidinium divaricatum,
Gymnodinium caudatum and Hyalotheca mucosa are first registered to Pernambuco State.
The species diversity varied from low to high, according to the abundance of Thalassiosira
sp, and Protoperidinium divaricatum. Comparing the present results with past data it was
observed a strong environmental change with a decrease in the dissolved oxygen
concentration and an increase in nutrients, besides the occurrence of pollution bioindicators. It

was evident the anthropogenic influence degrading the area.
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1 - INTRODUCAO.

Os estuarios sdo ambientes costeiros localizados entre os ecossistemas limnético e
marinho, o que lhes d4 uma condig¢do Unica dentro dos ambientes aquaticos. Sdo bastante
complexos, devido ao seu forte hidrodinamismo, sendo capazes de mostrar temporariamente
alguns aspectos tipicos de agua doce e/ou de agua salgada, variando a sua geomorfologia e
topografia em func¢do das condigdes climaticas e maré, provocando desta forma um complexo
sistema de interacdes entre sua biota e os fatores abioticos.

O conceito mais classico de estudrio ¢ o de Pritchard (1967), onde o autor define como
“um corpo de agua costeiro, semifechado que apresenta conexao livre com o mar aberto, € no
interior do qual a 4gua do mar ¢ mensuravelmente diluida pela dgua doce, derivada da
drenagem terrestre”.

Sdo areas altamente produtivas devido ao fluxo de maré, demanda de nutrientes e os
produtores primarios, tornando-se de grande importancia econdmica e ecoldgica, por serem
habitadas por diversas populagdes de seres vivos, sendo imprescindiveis para a manutengao
do ciclo de vida destas espécies, muitos das quais sdao de alto valor comercial, a exemplo de
alguns peixes, moluscos e crusticeos. Sdo vitais também para as espécies migratorias
anadromas (salmdes) e catddromas (enguias) que obrigatoriamente passam por essas areas
durante o periodo reprodutivo.

A principal caracteristica destas regides ¢ a grande variabilidade das condigdes
ambientais, em conseqiiéncia da mistura da agua doce, menos densa, com a proveniente do
mar, mais densa que penetra nas camadas mais profundas, refletindo, portanto, um balango
dessas duas forgas associadas, o que torna este ambiente altamente dindmico. Estes padrdes de
circulago influem na composigdo i6nica, no transporte de substancias organicas dissolvidas,
nutrientes inorganicos e, conseqiientemente na composicdo e dinamica das microalgas
(SMAYDA, 1983).

Estas areas sdo tidas como grandes responsaveis pela fertilizacdo das dguas costeiras,
funcionando muitas vezes como verdadeiras estagdes depuradoras naturais de esgotos, antes
que eles sejam lancados ao mar, evitando ou retardando a poluicdo dos mares (MCLUSKY,
1989).

As alteracdes ambientais, a que estdo submetidos os estudrios afetam também os
organismos neles presentes, e dentre estes, encontra-se a comunidade fitoplanctonica, a qual é

responsavel pela sintese de matéria da orginica nessas areas.
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Esta comunidade ¢ designada por um conjunto de organismos unicelulares
fotoautotroficos possuidores de clorofila a, apresentando ainda, conforme o grupo b, ¢ e/ou d.
Os quais apresentam uma grande complexidade de formas, distinguindo-se individuos
permanentementes flagelados, formas ameboides, e as que carecem de movimento proprio.
Podendo viver flutuando ao sabor das correntes (planctdnicas), aderidas a diversos substratos
(epifitas, epizdicas, epiliticas etc.) ou em contato direto com o sedimento (bentdnicas) de
diversos ambientes aquaticos (ESKINAZI-LECA et al., 2002).

A distribuicdo destas microalgas no ambiente marinho esta sujeita a diversos fatores
tais como, luz, temperatura, substrato, salinidade, pH e disponibilidade de nutrientes que
influenciam na sua anatomia e fisiologia (KINNE, 1970; SANTELICES, 1977). Sob a acdo
desses fatores, as populacdes fitoplanctdnicas apresentam amplas variagdes na sua
composicdo, densidade, biomassa ¢ produtividade, tanto em padrio de variacdo temporal
como em variacoes espaciais (ESKINAZI-LECA, 1991).

Atualmente sdo inmeros os projetos de pesquisas nacionais e internacionais, que
realizam estudos sobre a composicdo, biomassa e a produtividade do fitopldncton em
ecossistemas estuarinos. Esses estudam visam a capacidade produtiva do ambiente, detectar
nivel de eutrofizagdo dessas areas, alteracdes no ecossistema causado por poluentes ou
previsdes de varios outros problemas ambientais, uma vez que, representantes desta
microflora s3o considerados bioindicadores da qualidade d’agua.

Atribuido a todos estes progndsticos que estas microalgas possibilitam do ambiente
marinho, torna-se indiscutivel a necessidade de um estudo que leve ao conhecimento e
monitoramento desses organismos € sua interagdes com parametros abioticos, objetivando um
desenvolvimento sustentavel sobre o estuario.

Dentro deste ponto de vista, no Nordeste do Brasil, trabalhos desta natureza sdo
relativamente abundantes, destacando-se o Estado de Pernambuco, tanto para sua regido Norte
com estudos realizados no complexo estuarino do Canal de Santa Cruz, ressaltando; Eskinazi
¢ Passavante (1974); Cavalcanti, (1976); Passavante (1979); Eskinazi-Leca et al (1980 a,b);
Passavante (1981); Eskinazi-Legca et al (1984 a,b); Flores-Montes, (1986), Silva-Cunha
(2001), entre outros ndo menos importantes. Silva-Cunha et al (1987/89) no estuario do rio
Timbo; Feitosa (1996) no estuario do rio Goiana; Lacerda (1994) no rio Paripe; Santos-
Fernandes (1997) no estuario do rio Jaguaribe. Como para a regido Sul, destaca-se: Eskinazi e
Satd. (1963/64); Eskinazi (1965/66); Moura (1991) na baia de Tamandaré; Koening (1997) no
estuario do rio Ipojuca; Losada (2000), nos estuarios dos rios Ilhetas ¢ Mamucaba; Branco

(2001) no complexo estuarino de Barra das Jangadas; Bastos (2002) no rio Una; Honorato da
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Silva (2003), no estuario do rio Formoso, entre outros. Na cidade do Recife destaca-se:
Feitosa (1988) e Nascimento (2001), na bacia do Pina; Travassos (1991) no estuario do rio
Capibaribe; na Plataforma Continental de Pernambuco destaque se d& Passavante et al.,
(1987/89); Silva-Cunha e Eskinazi-Lega (1990); Eskinazi-Leca et al., (1997).

Dentro deste contexto, escolheu-se o rio Timbo, levando-se em conta que o referido
estuario contribui de forma significativa na pesca artesanal, e por sofrer um grande
desenvolvimento do turismo e da industria, associado ainda ao fato de ja ter passado mais de
dezoito anos da conclusdo de trabalhos realizados na referida area.

Os primeiros trabalhos realizados neste estuario com o intuito de conhecer melhor a
sua ecologia, iniciaram em meados dos anos 80, através de Barros-Franca et al. (1984), que
abordaram aspectos preliminares sobre a composi¢do do fitoplancton; Silva-Cunha et al.
(1987/89), sobre a taxonomia e ecologia do microfitoplancton; Koening e¢ Eskinazi-Lega
(1987/89), sobre densidade e fracionamento do fitoplancton; Nascimento-Vieira ¢ Sant’ Anna
(1987/89), sobre a composi¢ao do zooplancton; Costa e Macédo (1987/89) sobre a hidrologia;
e Silva (1989), sobre a produtividade fitoplanctonica.

Portanto, optou-se por realizar um estudo comparativo, com o objetivo de avaliar as
condicdes atuais da comunidade fitoplanctonica do estuario, através das analises dos
parametros bidticos e abioticos.

E estabelecendo-se como objetivos especificos:

e determinar as variagdes espacial e temporal da biomassa fitoplanctonica e dos
parametros hidrolégicos em diferentes regimes de mar¢;

e correlacionar os parametros bidticos com os abidticos;

e caracterizar o ambiente quanto a seu grau de eutrofizag@o;

e determinar a composicdo do microfitoplancton (na menor unidade taxondmica
possivel);

e caracterizar as microalgas dominantes em relagdo aos seus padrdes ecoldgicos de
distribuicdo, abundancia relativa e freqiiéncia de ocorréncia;

e cvidenciar a estrutura ecologica do microfitoplancton através do indice de diversidade

especifica e eqiiitabilidade.



2. DESCRICAO DA AREA

O litoral pernambucano caracteriza-se por apresentar um clima quente e umido,
Pseudotropical e do tipo As’, segundo a classificagdo de Koppen, com chuvas de outono —
inverno distribuidas de marco a agosto. A pluviosidade anual oscila entre 1.850 a 2.364 mm.
O periodo seco ¢ compreendido entre os meses de setembro a fevereiro, com a precipitagdo
mensal normalmente abaixo de 100mm. A amplitude térmica anual € inferior a 5°C, com
temperatura média anual do ar de 24,7°C. Predominam na area, os ventos aliseos de sudeste
com variagoes de leste e nordeste, ¢ com velocidade média em torno de 2,5 m/s”! constituintes
da massa equatorial atlantica e as brisas marinhas (ANDRADE E LINS, 1971; NIMER 1979).

Dentro deste contexto encontra-se a bacia hidrografica do rio timb6, onde esta inserida
entre os municipios de Abreu ¢ Lima, Paulista ¢ Igarassu e detém, respectivamente, 32,5%,
25,7% e 7,7% da superficie dos mesmos, abrangendo uma area total de 9.296,41 ha ou 6,8%
da superficie do Litoral Norte, pertencendo ao primeiro grupo de bacias hidrograficas
Litoraneas, e localizada entre as coordenadas de 7°30° e 8°05°S de latitude e 34°45° e
35°10°W de longitude. Limita-se, ao norte, com a bacia do rio Igarassu e a microbacia do rio
Engenho Novo; ao sul, com a bacia do rio Paratibe; a oeste, com a jun¢@o das bacias dos rios
Igarassu e Paratibe; e, a leste, com as microbacias que banham a planicie costeira, (CPRH,
2001).

O principal rio da bacia — o Timb6 — nasce no Tabuleiro de Ara¢d (municipio de
Abreu e Lima) com o nome de Barro Branco, que se mantém assim chamado até atingir o
estuario no municipio de Paulista quando passa a denominar-se rio Timbo. Da nascente até
esse trecho, segue a diregdo oeste-leste, tomando, dali em diante, a direcdo geral nordeste até
a desembocadura, entre Nova Cruz e a praia de Maria Farinha (CPRH, op.cit.). Sua rede
hidrografica tem como principal formador o rio Barro Branco, encaixado em vale profundo e
estreito no seu alto curso, ¢ a partir do médio curso se desenvolve o Arroio Desterro, formado
assim o sistema fluvial do estuario, ficando entre as coordenadas de 7°50°-7°55°S de latitude
e 34°50°-34°55’W de longitude, e apresentando aproximadamente 15km de vias navegaveis
em preamar, com profundidades minimas de 2,0m e maximas de 8,0m, e a largura no baixo e
médio curso varia de 250 a 300m (FIDEM, 1980).

O rio Timb6 tem como tributarios mais extensos o Arroio Desterro e o Zumbi, pela

margem esquerda e o rio Fundo, pela margem direita. Ao penetrar na area estuarina, divide-se
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em varios bracos, espraiando-se entre o terraco marinho a leste e as colinas que circundam a
planicie costeira ao norte, ao sul e a oeste (CPRH, 2001).

Possui cerca de 50% de seu percurso em terrenos da Formacdo Barreira, atingindo, a
oeste do nucleo urbano de Abreu e Lima, os depdsitos da Formagdo Beberibe e, nas
proximidades da area estuarina, aqueles da Formagao Gramame (CPRH, op.cit.).

Segundo a FIDEM (1977; 1980) os depdsitos que se encontram nos canais do estuario
sao formados de areia média e grossa, enquanto nos bancos € um pouco mais fina. O tamanho
médio do grdo diminui até o inicio do estudrio, e a partir dai se verifica o aumento da
granulometria em dire¢@o a zona externa coincidindo com o desaparecimento dos fragmentos
de algas calcarias mais grosseiras do que areia quartzosa. O fundo ao longo de todo estuario ¢é
formado pela presenga de cascalho, areia e lama.

O estuario do rio Timbo ¢ dividido em trés zonas distintas, baseado nas analises de
seus fendmenos hidrodinamicos, sedimentologicos e fisiograficos (FIDEM, 1980).

= Zona estuarina superior, situada a montante da ilha, caracterizada por uma regido
baixa, alagadiga com morfologia muito complexa, existem muitos canais anastomosados,
separados por bancos arenosos e pequenas ilhas. A morfologia de fundo é dominada pelo
canal principal com profundidade de 0,5m na margem esquerda das ilhas durante a baixa-mar,
fazendo emergir os bancos areno-lamosos, margeando pela direita o canal formado ¢ mais
profundo alcangado 1,0m na baixa-mar o que o torna navegavel para pequenos barcos até o
Porto das Pedras, onde afloracdes de calcareo aumentam a profundidade até 4,0m. Nos locais
mais abrigados e proximos as ilhas hd deposicdo de lama escura em camadas de mais de 1,0m
de espessura, e restos vegetais especialmente durante as preamares, facilitadas pela presenca
dos mangues que colonizam as margens, onde as raizes suporte favorecerem o processo de
sedimentacio.

* A zona estuarina média compreende a area que vai da confluéncia do rio Arroio
Desterro até a grande curva, formando a reta aproximadamente N-S paralela a restinga de
Maria Farinha. A morfologia ¢ bem mais simples, com margens retilineas e mais altas, os
mangues sdo mais desenvolvidos na margem esquerda encontrando-se também grandes
gamboas. O elemento morfologico mais importante ¢ a presenga de um grande banco de areia
a montante da fabrica Poty, bloqueando a margem esquerda do rio, a jusante do banco a
profundidade chega a 6,0m continuo até a desembocadura do estudrio. Os sedimentos que
cobrem a maior parte desta zona e parte da inferior sdo areias quartzosas de granulacdo média.

= A zona estuarina inferior corresponde o trecho de dire¢do N-S acompanhando a

restinga arenosa de Maria Farinha situada a margem direita. Na margem esquerda a
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morfologia ¢ acidentada, formada pelos sedimentos do grupo Barreiras e em menor propor¢ao
aluvido. O canal principal se dispde em posicdo simétrica ao eixo do rio, apresentando bancos
arenosos sem, contudo constituir canais secundarios. O canal formado na desembocadura do
estuario com profundidade de 7,0m aprofunda-se mar adentro por mais de 5,0km até uma
abertura nos recifes, fazendo contato direto com o mar aberto. Os sedimentos nesta zona sdo
representados por areia quartzosa média e grossa, € muitos fragmentos carbonaticos
especialmente de algas.

O sistema estuarinodo rio Timbd diversifica-se em suas paisagens como: praias
fluviais, pequenas ilhas, gamboas e manguezais, ficando esta vegetagdo mais expressiva da
zona estuarina média a superior, representada pelas espécies: Rhizophora mangle Linnaeus.
(mangue vermelho, sapateiro ou gaiteiro); Laguncularia racemosa Gaerth (mangue branco ou
manso); Avicennia germinans L. Stearn (mangue preto); Avicennia schaueriana Stapf et
Leechman (mangue cano¢), como também Conocarpus erectus Linnaeus (mangue de botdo),
de primordial/fundamental fung¢do para o ambiente. Além desta vegetacdo encontra-se
também Coccus nucifera (coqueirais) principalmente na faixa de praia caracterizando a
paisagem litoranea da regido (CPRH, 2001; SILVA, 1989).

A fauna também ¢ bastante diversificada, onde sdo encontrados todos os organismos
que o compdem este tipo de ambiente, como: Mytella falcata Orbigny, (sururu); Crassostrea
rhizophorae Guilding (ostra-de-mangue); Anomalocardia brasiliana Gmelin (marisco-pedra);
Tagelus plebeius Lightfoot, (unha-de-velho); Uca maracoani Latreille (xié-tesoura); Aratus
pisonii H. Milne Edwards; Goniopsis cruentata Latreille (aratus); Balanus sp e Chthamalus
sp (cracas), peixes das familias Mugilidae (tainha, curimd), Gerreidae (carapeba),
Centropomidae (camurim), Gobiidae (peixe-amoré¢), Tetraodontidae (baiacu), Muraenidae
(moréia), Betrachoididae (aniquim), entre outros, além de espécies de aves, como a Egretta
thula (garga branca), que procura este ambiente em busca de alimentacdo e reproducao.

Durante a execucao deste trabalho foi possivel verificar que os principais produtos da
pesca artesanal executada pela populacao ribeirinha estiveram caracterizados pela captura de
peixes representantes da familia Mugilidae (tainha, curimd), Gerreidae (carapeba) e
Centropomidae (camurim), como também por moluscos, destacando-se Anomalocardia
brasiliana Gmelin (marisco-pedra), Crassostrea rhizophora Guilding (ostra-do-mangue), ¢
Mytella falcata Orbigny, (sururu).

A bacia do rio ostenta uma representativa atividade industrial a exemplo de

metalurgica, téxtil, minerais ndo metalicos, produtos alimenticios, perfumaria e editora grafica
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(CPRH, 2001), e turistica, observando-se hotéis, spa, casas de veraneio, marinas, ¢

restaurantes as margens do estuario, que se encontram em plena fase de expansao.

Em fungdo destas caracteristicas estabeleceu-se trés pontos fixos para coleta das

amostras (Fig. 1), no intuito de melhor analisar o referido ambiente. Ficando assim

distribuidas:

Estacao 1, (Lat. 7°50.521’S e Long. 34°50.466°’W) situada na desembocadura do rio

Timbd, sendo considerada a mais costeira ( Okm ).

Estacdo 2, (Lat. 7°52.307°S e Long. 34°51.258’ W) situada na porcao intermediaria do

estuario em frente a fabrica de cimento Poty, com uma distancia de 4,11km da estagdo 1.

Estacdo 3, (Lat. 7°53.368’S e Long. 34°51.322°W) localizada na por¢ao interna do

estuario, na zona de confluéncia, com uma distancia de 6,89km da estacédo 1.

34°55°W

34°50°W

7°50°S

Marle Farlnbs

7°55°S

c)

Oceano &

Atlﬁntic'o___

—1—7°50’S

— 7°55°S

34°55°W

Fonte: Carta Nautica (DHN) n° 910, 1963

34°50°W

Figura 1 — Mapa do estuario do rio Timbo com as localizagdes das estagdes de coleta.

Escala 1:55000



3. MATERIAL E METODOS

Para o desenvolvimento do presente trabalho fez-se uma coleta piloto em
setembro/2002, com o intuito de demarcar as estacdes de coleta e providenciar um local para
processamento das amostras.

As coletas foram realizadas durante trés meses do periodo seco (outubro, novembro e
dezembro/02) e trés do periodo chuvoso (maio, junho e julho/03), durante a baixa-mar e
preamar de um mesmo dia, utilizando-se marés proximas as de sizigia, em trés estagoes fixas.

As amostras foram coletadas na superficie, exceto para os pardmetros de temperatura
e salinidade, que também foram coletados no meio da coluna d’agua e proximo ao fundo. Para
obtengdo das amostras hidrologicas e biologicas foram utilizadas garrafas de Nansen e de
Kitahara e rede de plancton de 64pm de abertura de malha, utilizando-se de um barco com
motor de popa de 25HP.

As estacOes de coleta foram demarcadas através de um GPS Garmin modelo 48,
levando-se em conta as caracteristicas hidrograficas locais.

Para a realizagdo do trabalho foram coletados e analisados parametros abidticos

(Pluviométrico e hidrologicos) e bidticos (biomassa e composi¢ao do fitoplancton).

3.1. PARAMETROS ABIOTICOS.
3.1.1. Climatologia (Pluviometria).

Os dados pluviométricos foram procedentes da Estagdo Meteorologica do Curado,
situada a uma distancia da area estudada a cerca de 20Km, pertencente ao Ministério da
Agricultura e do Abastecimento — Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) 3° Distrito de
Meteorologia (DISME) Recife, Pernambuco.

3.1.2. Hidrologia

As amostras para analises hidrologicas depois de coletadas foram acondicionadas em
garrafas plasticas foscas de 1,0L e 0,5, exceto as amostras para oxigénio dissolvido sendo
acondicionadas em frascos ambar. Os pardmetros quimicos foram analisados no Laboratério
de Quimica do Departamento de Oceanografia da Universidade Federal de Pernambuco

(UFPE).
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3.1.2.1. Altura das Marés

Foi obtida de acordo com os dados presentes nas Tébuas das Marés para a Costa do
Brasil e Portos Estrangeiros durante os anos de 2001 e 2002, publicados pela Diretoria de
Hidrografia e Navegacdo (DHN) da Marinha do Brasil tendo como referéncia o Porto do

Recife.

3.1.2.2. Profundidade local

Foi medida através de uma ecossonda manual digital LCD Sounder Plastimo Echotest

(714700).

3.1.2.3. Transparéncia da agua

Foi determinada in situ através da leitura do disco de Secchi preso a um cabo graduado

em centimetros.

3.1.2.4. Temperatura da agua

Foi determinada in situ com o uso de um termdmetro comum de mercario com escala

entre —10 e 60°C.

3.1.2.5. Salinidade

Para sua medigdo utilizou-se o método indireto de Mohr-Knudsen descrito por

Strickland e Parsons (1972).

3.1.2.6. Potencial Hidrogeniénico (pH)

Foi determinado por um pH-metro Beckman Zeromatic 11, utilizando aliquotas das

amostras de nutrientes.

3.1.2.7. Concentracio e saturacio do oxigénio dissolvido

As amostras depois de coletadas foram acondicionadas em frascos ambar com

capacidade para 150mL, sendo fixadas imediatamente com 0,5mL de MnSO, seguido de
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0,5mL de KIOs. A concentracdo foi determinada através do método de Winkler, descrito por
Strickland e Parsons (1972). A taxa de saturacao foi calculada correlacionando-se os dados de
temperatura e salinidade usando a Tabela da UNESCO (1973), International Oceanographic
Tables.

3.1.2.8. Nutrientes inorgénicos

As amostras para andlises dos nutrientes foram acondicionadas em garrafas plasticas
de 0,5L em freezer sob temperatura de —18°C até a sua analise. As amostras foram
previamente filtradas antes das analises, as concentragdes de nitrito, nitrato e fosfato foram
determinadas através do método de Strickland e Parsons (1972), e para analise do silicato foi

utilizado o método de Grasshoff et al. (1983).

3.1.2.9. Material em suspensio

Foi determinada a concentracdo de material em suspensao total na agua por intermédio
do método de Melo et al. (1975). Para a filtrago utilizou-se filtro membranoso de 0,45um de
porosidade e 47mm de didmetro da Schleicher & Schiill. O volume filtrado variou de 0,25 a

1,0L

3.2. Parametros Bioticos

3.2.1. Biomassa fitoplanctonica (clorofila a)

As amostras para as analises de biomassa depois de coletadas foram acondicionadas
em garrafas plasticas foscas de 1,0L, e filtradas posteriormente a vacuo. O volume filtrado
variou de 0,25 a 1,0 L, utilizando-se filtro membranoso de 0,45um de porosidade ¢ 47mm de
diametro da Schleicher & Schiill. Apos a secagem, os filtros foram envolvidos em papéis
aluminio, acondicionados em envelopes de papel e mantidos em freezer a temperatura de
18°C até a sua analise. A concentracdo de clorofila a foi determinada através do método
espectrofotométrico da UNESCO (1966), realizado no Laboratdrio de Produg¢do Primaria do
Departamento de Oceanografia da UFPE. Para a extragdo da clorofila utilizou-se Acetona a
90% e deixando em freezer a uma temperatura de 18C° por 24horas. Apos esse periodo, fez-
se a leitura em um espectrofotometro de marca Gehaka modelo G3410. O célculo foi

realizado de acordo com a formula de Parsons e Strickland (1963):
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11,6 X Asss — (1,3 1% Ass + 0,14 % Agso + Am) “y

Clorofila @ (mg.m™) = VxL
X

Onde:
A = leitura da absorbancia da luz em (630, 645, 665, 750nm)
v = volume (ml) de acetona a 90%
V = volume da amostra filtrada

L = caminho 6ptico da cubeta (1cm)

3.2.2. Composi¢cao do microfitoplancton.

3.2.2.1. Etapa de Campo

As amostras para os estudos do microfitoplancton foram coletadas através de arrasto
superficial horizontal, utilizando-se uma rede de plancton conica, com abertura de malha de
64um. As coletas foram realizadas com barco funcionando em marcha lenta, em velocidade
aproximada de 1 nd, durante 3 minutos, em sentido contrario a maré. Em seguida, as amostras
foram fixadas em formol neutro a 4% e encaminhadas ao laboratorio de Fitoplancton do
Departamento de Oceanografia da Universidade Federal de Pernambuco, onde foram

realizadas as analises.

3.2.2.2. Etapa de Laboratorio

Na analise qualitativa, as amostras foram cuidadosamente homogeneizadas e diluidas
para 500ml, sendo retiradas, de cada uma, subamostras de 0,5ml para identificagdo dos taxons
em microscopio optico (ZEISS) e contagem em lamina Sedgwich-Rafter, posterior a estas
identificacdes foram realizadas replicas, para uma maior/melhor eficacia/avaliagao, em vista
que durante o periodo seco, o microfitoplancton esteve pouco representado. As microalgas
foram identificadas sempre que possivel, em niveis genéricos, especificos e infraespecificos.

Para a identificacdo taxonomica, foram consultados trabalhos especializados. Para
diatomaceas: Peragallo e Peragallo (1897-1908), Hustedt (1930, 1959, 1961-1966); Cupp
(1943); Cleve Euler (1951; 1952; 1953 a, b, 1955); Hendey (1964); Souza e Silva (1960); Van
Heurck (1986); Ricard (1987); Silva-Cunha e Eskinazi-Leca (1990). Para os dinoflagelados:
Sournia (1967, 1986); Wood (1968); Dodge (1982); Balech (1988); Steidinger ¢ Tangen
(1997). Para as cianoficeas: Desikachary (1959); Bourrelly (1972), Prescott (1975). Para as
euglenoficeas e cloroficeas: Mizuno (1968); Bold e Wynne (1985); Sournia (1986);
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Chretiennot-Dinet et al. (1990), Prescott (1975). Para as crisoficeas: Prescott (1975) e Heinz e
Dieter (1987) e criptoficeas: Chrétiennot-Dinet (op.cit) e Heinz e Dieter (op.cit).

O sistema de classificacdo para o enquadramento dos tdxons seguiu os trabalhos de:
Round et al. (1990) e Hasle e Syvertsen (1996), para Bacillariophyta; Sournia (1986) e
Prescott (1975), para Pyrrophyta; Desikachary (1959) e Prescott (1975), para Cyanophyta;
Chrétiennot-Dinet et al., (1990), para Euglenophyta e Cryptophyta; Mizuno (1968) e Prescott
(1975), para Clorophyta; Prescott (1975) para Chrysophyta.

Para a confirmagdo dos sindnimos das espécies de diatomaceas, foram consultados os
seguintes trabalhos: Van Landingham (1967-1979), Hasle (1983), Round (1990), Lange et al.,
(1992), Moreira Filho et al., (1990), (1994-95) (1999), Hasle e Syvertsen (1996); e, para os
dinoflagelados, Steidinger e Tangen (1997).

A classificacdo ecologica dos taxons infragenéricos de diatomaceas baseou-se em
Torgan e Biancamano (1991), Moreira Filho et al., (1990), (1994-95) e (1999), enquanto para

os demais grupos foi utilizada a mesma bibliografia da identificacdo taxondmica.

3.2.3. Tratamento numérico dos dados
3.2.3.1 — Abundéincia relativa dos taxons

A abundancia relativa de cada taxon foi calculada segundo as recomendacdes de Lobo

e Leighton (1986), utilizando-se a seguinte férmula:

_ N x100
n

A

onde:
A = Abundancia relativa;
N = numero de individuos do taxon identificado;
n = namero total de individuos.
Para interpretacdo da abundéncia relativa de cada taxon foi utilizada a seguinte escala:
< 10% Rara
<40 > 10% Pouco abundante
<70 > 40% Abundante

> 70% Dominante
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3.2.3.2. Freqiiéncia de ocorréncia dos taxons (%)

A freqiiéncia de ocorréncia dos taxons foi expressa em forma de porcentagem,
levando-se em consideragdo o nimero de amostras, nas quais cada taxon ocorreu, € 0 numero

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

Fo M x100
m

onde:

F = Freqiiéncia de ocorréncia;

M = nimero de amostras em que o tdxon ocorreu;

m = namero total de amostras estudadas.

Para interpretagdo dos resultados da freqiiéncia de ocorréncia foi utilizada a seguinte
escala:

<10 % — esporadica;
<40 > 10% — pouco freqiiente;
<70 > 40% — freqiiente;

> 70% — muito freqiiente.

3.3. TRATAMENTO ESTATISTICO DOS DADOS

3.3.1. indice de Diversidade Especifica (bits.cel) e Eqiiitabilidade.

A diversidade de espécies indica o grau de complexidade da estrutura da comunidade,
sendo considerada uma func¢do da riqueza (numero de taxons) e da eqiiitabilidade
(distribui¢@o das células por tdxons).

Para o calculo da diversidade especifica, utilizou-se o indice de Shannon (1948)

H'= —Z:pixlog2 pi

pi="v
N
onde:
pi = probabilidade de coleta da espécie i na populagio;
Ni =n° de células de cada espécie;

N =n° total de células, expresso em bits. cel .
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Os resultados foram apresentados em bits.cel”!, considerando-se que 1 bit equivale a
uma unidade de informag¢do (VALENTIN, 2000). Esses valores podem ser enquadrados nas
seguintes classificagoes:

> 3,0 bits.cel ! representa uma alta diversidade;

<3,0 > 2,0 bits.cel 'representa uma média diversidade;

<2,0 >1,0 bits.cel” representa uma baixa diversidade;

<1,0 bits.cel” representa uma diversidade muito baixa.

A eqiiitabilidade (J) foi calculada através de Pielou (1977), expresso pela seguinte
formula:

/= 102 S

onde:

H’ = indice de Shannon;

S = ntimero total de espécies

A eqiiitabilidade varia de 0 a 1: perto de 0, a eqiiitabilidade ¢ baixa e acima de 0,5 ¢
considerada significativa e eqiiitativa, o que representa uma distribuicao uniforme de todas as
espécies na amostra e uma alta eqiiitabilidade.

Para estes célculos foi utilizado o programa estatistico Ecologia (Measures of

Community and Measures of Community Simmilarity).

3.3.2. Analise Multivariada

3.3.2.1. Associacao das Amostras/Parametros Ambientais

Para a associacdo das amostras foi realizada analise de similaridade utilizando as
amostras coletadas nos dois periodos (seco e chuvoso) baseada na analise de Correlagdo. A
classificagdo utilizada foi a aglomerativa hierarquica do “peso proporcional” (Weighted Pair
Group Method Avarage Arithmetics - WPGMA).

Foi feita uma Analise Cofenética para medir o bom ajuste dos dados, cujo valor > 0,8
¢ considerado bem ajustado (ROHLF e FISHER, 1968). Os calculos foram feitos utilizando-
se o programa computacional NTSYS (Numerical Taxonomy and Multivariate Analisys

System) da Metagraphics Software Corporation, California — USA.



GREGO, CHRISTIANA KELLY DA SILVA MATERIAL E METODOS 31

3.3.2.2. Analise dos Componentes Principais (ACP)

A Analise dos Componentes Principais baseou-se nas espécies com freqii€éncia acima
de 80% juntamente com os parametros hidrologicos através da matriz de correlagdo
momento-produto de Pearson. Em seguida foram extraidos o autovetor e o autovalor dos trés
principais componentes. Os calculos foram feitos utilizando-se o programa computacional
NTSYS (Numerical Taxonomy and Multivariate Analisys System) da Metagraphics Software
Corporation, Califéornia — USA.

3.4. NORMALIZACAO DO TEXTO

Utilizaram-se as recomendagdes da Associacdo Brasileira de Normas e¢ Técnicas
(ABNT, 2001, 2002 a, b), para as tabelas as recomendacdes da Fundacdo do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 1993), os graficos foram seguidas as

recomendacoes do Conselho Nacional de Estatistica (Brasil 1963).



4. RESULTADOS

4.1. CLIMATOLOGIA.

4.1.1. Precipitacao Pluviométrica (mm).

Os resultados dos indices pluviométricos referentes aos anos de 2002 e 2003
registraram minimos de 33,10mm em dezembro e 26,80mm em novembro, a maximos de
583,50 e 474,00mm, ambos em junho, com precipitacdo total anual de 2.484,70 e
2.159,70mm, respectivamente. Observou-se um ciclo sazonal bem definido, onde na regido
estudada as chuvas tendem a aumentar de margo a agosto, caracterizando o periodo chuvoso,
enquanto os demais meses caracterizam o periodo seco ou estiagem (setembro a fevereiro).
Entretanto, observou-se que no ano de 2002 este aumento na precipitacdo deu-se a partir de
janeiro (Apéndice A).

Comparando-se o total de chuvas caidas durante os anos em estudo (2002/03) com a
meédia histoérica de 43 anos (1961 a 2003), registrada de 2.343,9mm, foi observado que os
indices pluviométricos estiveram dentro do padrio, uma vez que a pluviosidade anual da
regido oscila entre 1.850 a 2.364mm, sendo registrado para o ano de 2002, apenas 6% acima
da média, destacando os meses de janeiro margo e junho/2002 os quais ficaram superiores as
médias historicas mensais, enquanto o ano de 2003, esteve 8% inferior a média dos ultimos 43
anos, salientando que os meses de abril, maio e julho, estiveram abaixo das médias mensais,

enquanto marco e junho acima (Fig. 2).
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Figura 2 — Dados pluviométricos dos anos de 2002 e 2003, comparados com a média historica de
1961-2003 .
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4.2. HIDROLOGIA.

4.2.1. Altura das Marés (m)

De acordo com as Tabuas das Marés (2001, 2002) durante o periodo estudado, na baixa-
mar registrou-se valor minimo de 0,10m no més de maio/03 ¢ maximo de 0,60m no més de
dezembro/02, enquanto na preamar registrou-se valor minimo de 2,00m nos meses de
outubro, novembro e dezembro/02 e maximo de 2,40m no més de maio/03 (Fig. 3). A maior

amplitude obtida no periodo de coleta foi de 2,30m no més de maio/03.

1 _
0,5+ Ij
0

Out ‘ Nov ‘ Dez Maio‘ Jun ‘ Jul |

2002 2003 Média
HBM @mPM

Figura 3 — Altura das marés para o Porto do Recife nos dias das coletas.

4.2.2. Profundidade Local (m)

Na area estudada, verificou-se que a profundidade apresentou variacdo sazonal, sendo
maior durante o periodo chuvoso em ambos regimes de mar¢, estando mais nitida na estacao
3, durante a baixa-mar (Fig. 4).

Espacialmente, também foi observada variagdo onde a estacdo 2, foi a mais rasa
devido a presenca de bancos de areia, seguida das estagdes 1 e 3, sendo registrado valor
minimo de 3,10m, nas estacdes 2 e 3, durante a baixa-mar do més de novembro/02 e maximo
de 8,10m, na estagdo 3, durante a preamar, em junho/03.

Em relacdo as marés a variacdo ¢ bastante nitida, onde as preamares apresentaram as
maiores amplitudes.

A estagdo 1, registrou no geral, as maiores profundidades, onde os valores na baixa-
mar variaram de 4,10m, em outubro/02, a um maximo de 6,20m, em dezembro/02. Quanto a

preamar, os valores variaram de 6,10m, em outubro/02, a 7,30m, em maio/03 (Apéndice B).
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A estacdo 2, obteve no geral, as menores profundidades. Para a baixa-mar, seus
valores variaram de 3,10m, em novembro/02, a 4,30m, em outubro/02. Para a preamar, seus
valores variaram de 4,50m, em novembro/02, a 5,20m, em maio/03 (Apéndice C).

A estagdo 3, registrou para baixa-mar valores variando de 3,10m, em novembro/02, ¢
5,80m, em junho/03. Para a preamar, seus valores variaram de 4,70m, em outubro/02, ¢

8,10m, no més de junho/03 (Apéndice D).

BM PM
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-8 -8
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OUT | NOV | DEZ | MAIO | JUN | JuL OUT | NOV | DEZ | MAIO | JUN | JuL
2002 2003 2002 2003
NME1 OE2 HE3 WE1 OE2 @E3

Figura 4 — Variagdo espacial e sazonal da profundidade do estuario do rio Timbé (PE).
4.2.3. Transparéncia da Agua (m).

A transparéncia da agua, durante o periodo estudado, apresentou uma nitida varia¢ao
sazonal, com os maiores valores durante o periodo seco em ambos regimes de maré (Fig. 5).

Espacialmente, também se observou variagdo, onde a transparéncia em sua maioria,
decresceu da estacdo 1 para 3 durante a baixa-mar. No periodo de preamar verificou-se que a
estacdo 3, foi a que mostrou maiores transparéncias. A menor transparéncia observada foi de
0,30m, na estagdo 3, em maio/03, e maior de 2,60m, registrado na estacdo 2, em dezembro/02,
ambos durante a baixa-mar. Deve-se levar em conta que durante o periodo de amostragem
verificou-se a presenga de uma draga em operacao nas proximidades da estacdo 1, o que de
certa forma deve ter alterado as condi¢des normais do ambiente.

Em se tratando das marés, observou-se uma discreta variacdo, onde a baixa-mar
mostrou no geral, uma transparéncia maior que a preamar para as estacoes 1 e 2, ja para a
estacdo 3, observou-se um padrao inverso e mais nitido de variagao

Na estagdo 1, foram registradas maiores transparéncias d’agua. Para a baixa-mar os
valores variaram entre 0,85m, em maio/03, a 2,20m, em dezembro/02. Quanto a preamar, os

valores oscilaram de 1,00m, em junho/03, a 2,00m, em outubro/02 (Apéndice B).
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Na estagdo 2, os valores de baixa-mar variaram de 0,82m, em maio/03, a 2,60m, em
dezembro/02. Quanto a preamar, os valores oscilaram entre 0,79m, em maio/03, e 2,00m, em
outubro e dezembro/02 (Apéndice C).

A estagdo 3, obteve valores que variaram de 0,30m, em maio/03, a 1,40m, em
outubro/02, durante a baixa-mar. Ja para a preamar, seus valores oscilaram entre 0,92m, em

maio/03, a 2,40m, em dezembro/02 (Apéndice D).

BM PM
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Figura 5 — Variacao sazonal e espacial da transparéncia da agua no estuario do rio Timbo (PE).

4.2.4. Temperatura da Agua (°C).

Em relagdo a temperatura da agua, foi observada uma nitida variagdo sazonal em
ambos regimes de maré, com os valores mais elevados durante o periodo seco (Fig. 6).
Durante todo o estudo os valores oscilaram entre 25,50 e 30,00°C, registrando uma amplitude
de 4,5°C.

Espacialmente, foi observado na grande maioria dos meses estudados, um gradiente
crescente em dire¢do a estacdo 3, sendo mais nitido durante a baixa-mar. O valor minimo
registrado foi de 25,50°C nas estacdes 1 e 2, ambas em julho/03, durante a baixa-mar, ¢ o
maximo foi de 30,00°C na estagdo 1, em dezembro/02, durante a preamar, e nas estacdo 2 ¢ 3
em novembro e dezembro/02, em ambas as marés. Quanto a variacao superficie/fundo, esta
ndo foi observada, uma vez que seus valores ndo excederam a uma amplitude de 1,5°C, vindo
mostrar que durante o periodo estudado nao houve estratificagdo térmica.

A estacdo 1, foi a que apresentou as menores temperaturas, com valores que oscilaram
de 25,50°C, no meio da coluna d’agua, em julho/03, a 29,00°C, em todas as profundidades, no

més de dezembro/02, durante a baixa-mar. Enquanto a preamar, registrou valores que
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oscilaram de 27,00°C, no meio e na profundidade méaxima, em julho/03, a 30,00°C, na
superficie e no meio da coluna d’agua, em dezembro/02 (Apéndice B).

A estagdo 2, registrou valores na baixa-mar que variaram de um minimo de 25,50°C,
na superficie, em julho/03, a 30,00°C, em todas as profundidades, em dezembro/02. Quanto a
preamar, os valores oscilaram de um minimo de 27,00°C, no meio ¢ na profundidade maxima,
em julho/03, a 30,00°C, em todas as profundidades, no més de novembro/02 (Apéndice C).

Na estagao 3, seus valores durante a baixa-mar oscilaram de 26,00°C, na superficie,
em julho/03, a 30,00°C, na superficie, em novembro/02, e em todas as profundidades, no més
de dezembro/02. Ja para a preamar, oscilaram entre 27,00°C, em todas as profundidades, em
julho/03, a 30,00°C, em todas as profundidades, em novembro/02, e na superficie, em

dezembro/02 (Apéndice D).
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Figura 6 — Variagdo espacial e sazonal da temperatura da agua (°C) nas diversas profundidades no
estuario do rio Timbo (PE).

4.2.5. Salinidade

Foi observada uma nitida variacdo sazonal, com teores mais elevados durante o
periodo seco, sendo este padrdo mais evidenciado durante a baixa-mar (Fig. 7).

Com relacdo a variagao espacial, observou-se um gradiente decrescente em sentido a
estacdo 3, sendo mais percebivel durante a baixa-mar. Quanto a preamar, este padrao foi mais
discreto em virtude do ambiente sofrer de uma forte influéncia marinha, sendo verificado os
maiores teores. Os valores variaram de 11,00 na esta¢do 3, em maio/03, durante a baixa-mar
a 36,31 na estacdo 1, em dezembro/02, durante a preamar.

Quanto a distribui¢do da salinidade na coluna d’agua verificou-se que na maioria dos
meses ndo houve estratificacdo salina, exceto, na estagdo 3, no més de maio/03, durante a
baixa-mar, onde encontrou-se uma diferenca na salinidade entre a superficie e o fundo.
Levando-se em conta a classificagdo adotada no Simpodsio de Veneza em 1958, o ambiente
estudado variou de mesoalino a eualino.

A estagdo 1, registrou teores que variaram de 27,19, no meio e na camada profunda,
em julho/03 a 35,26, no meio da coluna d’agua, em novembro/2002. Quanto a preamar, seus
teores oscilaram de 30,15, na superficie, em julho/03, a 36,31 na superficie e camada
profunda, no més de dezembro/02 (Apéndice B).

Para a estacdo 2, os teores durante a baixa-mar, oscilaram entre 21,50, na superficie,
no més de maio/03 e 32,56, no meio da coluna d’agua, em outubro/02, enquanto que a
preamar, oscilou entre 29,34, no meio da coluna d’agua, em julho/03, e 36,23, na camada

profunda, no més de dezembro/02 (Apéndice C).
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Na estacdo 3, para a baixa-mar a salinidade variou de 11,00 na superficie no més de

maio/03, a 30,89, no meio da coluna d’agua em dezembro/02. Ja para a preamar, a variagao

foi de 25,57, no meio da coluna d’agua, no més de julho/03, a 33,60 na superficie € no meio

da coluna d’agua, em dezembro/02 (Apéndice D).
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Figura 7 — Variagdo espacial e sazonal da salinidade no estuario do rio Timb¢6 (PE).
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3.2.6. Potencial Hidrogeniénico (pH)

Foi observada uma discreta variagdo sazonal, onde os valores elevaram-se um pouco
durante o periodo seco, sendo mais nitido durante a baixa-mar (Fig. 8).

Espacialmente, observou-se variagdo, porém, sem mostrar um gradiente definido
durante a baixa-mar. J4, para a preamar, observa-se no geral um gradiente decrescente em
sentido a estagdo 3, registrando-se também os maiores valores. O valor minimo encontrado
para todo periodo estudado foi de 7,87, na estacdo 3, no més de julho/03, e maximo de 8,66,
na estacdo 2, em dezembro/02, ambos durante a baixa-mar.

Na estagdo 1, os valores variaram para a baixa-mar de 7,93, em dezembro/02, a 8,22,
em outubro/02. Para a preamar, os valores variaram de 8,14, em outubro/02, a 8,34, em
novembro/02 (Apéndice B).

Na estagdo 2, a baixa-mar obteve valores variando de 7,91, em julho/03, a 8,66, em
dezembro/02. Para a preamar, os valores oscilaram de 8,16, em maio/03, a 8,27, em
outubro/02 (Apéndice C).

Para a estacdo 3, a baixa-mar registrou valores que variaram de 7,87, em julho/03, a
8,30, em novembro/02. Quanto & preamar, os valores oscilaram de 8,02, em julho/03, a 8,43,

em outubro/02 (Apéndice D).
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Figura 8 — Variag@o espacial e sazonal do pH no estuario do rio Timbo (PE).
3.2.7. Oxigénio Dissolvido (ml.L'l) e sua Taxa de Saturacao (%)

Os teores de oxigénio dissolvido variaram muito durante o periodo estudado, ndo
havendo um padrio sazonal definido, exceto a estagdo 3 na baixa-mar (Fig. 9).
Do ponto de vista espacial, observou-se que em sua maioria, os teores decrescem

sentido a estagdao 3, em virtude de um maior aporte continental, sendo registrados valores
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minimos de 1,30mL.L" e 26,26%, na estacdo 3, em junho/03, durante a baixa-mar, € maximos
de 7,13ml.L" e 152,68%, na estacdo 1, em julho/03, durante a preamar. Em relacdo as mareés,
os teores mais elevados foram obtidos durante as preamares, exceto para a estagdo 3, nos
meses de novembro e dezembro, em decorréncia de uma maior biomassa fitoplanctonica.

Na estacdo 1, os teores variaram de 2,38mLL" e 50,42%, em maio/03, a 3,94ml.L" e
82,60%, em julho/03, durante a baixa-mar. Para a preamar, variaram de 4,66ml.L" e 104,25%
a7,13mLL" e 152,68%, em julho/03 (Apéndice B).

Na estacdo 2, os teores para a baixa-mar oscilaram de 2,17mlL.L" e 45,02% em
junho/03, a 2,98ml.L" e 59,00%, em julho/03, ja para a preamar, oscilaram de 3,79ml.L" e
86,53%, em dezembro/02, a 5,75ml.L" e 126,37%, em junho/03 (Apéndice C).

Em relagdo a estagdo 3, seus teores oscilaram de um minimo del,30mLL™" e 26,26%
em junho/03, a um maximo de 6,66ml.L™" a 147,67%, em novembro/02, durante a baixa-mar.
Para a preamar, os teores oscilaram de 1,95ml.L" e 44,42%, em dezembro/02, a 3,30mLL",

em julho/03 e 70,04%, em outubro/02 (Apéndice D).
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Figura 9 — Variagdo espacial e sazonal do oxigénio dissolvido (ml.L") e sua taxa de saturagdo (%) no

estuario do rio Timbo (PE).
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4.2.8. Sais Nutrientes

4.2.8.1. Nitrito, NO; - N, (umol.L'™")

Os teores de nitrito mostraram uma discreta variagdo sazonal em ambos os periodos de
maré, com concentracdes um pouco mais elevadas durante o periodo chuvoso, sendo este
padrdo mais nitido na estagdo 1, durante a preamar (Fig.10).

Espacialmente, evidenciou-se uma nitida varia¢cdo, com um gradiente, em sua maioria,
crescendo em sentido a estacdo 3, em funcdo de um maior aporte continental. As
concentragdes variaram de valores indetectaveis na estacdo 1, nos meses de novembro ¢
dezembro/02 e julho/03, a um pico maximo de 1,87umol.L'1, na estagdo 2, no més de
junho/03. Em relagdo as marés, como ja era de se esperar, os teores mais elevados foram
durante a baixa-mar, em virtude desta maré carrear nutrientes do rio para o estuario.

A estacdo 1, obteve concentragdes que variaram durante a baixa-mar de um minimo de
0,56umol.L'l, em outubro/02, a um maximo de 1,64um01.L'1, em dezembro/02. Quanto a
preamar, suas concentracdes variaram de valores indetectaveis nos meses de julho, novembro
e dezembro/02, a 0,55umol.L'1, no més de junho/03, ficando esta bem aquém das demais
estacdes (Apéndice B).

Para a estagdo 2, as concentracdes variaram de 0,58 a 1,87um01.L'1, durante a baixa-
mar ¢ 0,23 a O,85umol.L'l, na preamar, nos meses de maio ¢ junho/03 respectivamente
(Apéndice C).

Ja para a estagdo 3, as concentra¢des variaram de 1,03umol.L”', em julho/03, a
1,58umol.L'1, em novembro/02, durante a baixa-mar e 0,44|,tmol.L'1, em outubro/02, a

1,64pmol.L”', em junho/03, durante a preamar (Apéndice D).
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Figura 10 — Variag@o espacial e sazonal do nitrito (NO,-N), no estuario do rio Timbé (PE).
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4.2.8.2. Nitrato, NO; - N, (umol.L™"

Para o nitrato, evidenciou-se padrdo semelhante ao nitrito, registrando uma discreta
variacdo sazonal, com concentragdes um pouco mais elevadas no periodo chuvoso, sendo
mais percebivel na estacdo 1 durante a preamar, no entanto, suas concentracdes foram bem
mais elevadas, principalmente na estacdo mais a montante. (Fig. 11).

Espacialmente, foi observada uma nitida variacdo, porém, sem apresentar um
gradiente definido, e sim valores que, ora foram mais elevados na estacdo intermediaria ¢ a
jusante, ora na mais a montante, com concentragdes que oscilaram de um minimo de
O,62umol.L'l, na estag@o 1, nos meses de novembro e dezembro/02, durante a preamar, a um
maximo de 6,62umol.L'1, na estacdo 3, em maio/03, durante a baixa-mar.

Em relacdo as marés, a baixa-mar apresentou no geral, as concentracdes mais
elevadas.

A estagio 1, obteve concentragdes que oscilaram de um minimo de 2,56pmol.L”!, em
maio/03, e 0,62umol.L'l, em novembro-dezembro/02, a um maximo de 5,60 ¢ 5,74;,Lm01.L'1,
em junho/03, durante a baixa-mar e preamar, respectivamente, (Apéndice B).

A estagdio 2, obteve concentracdes que oscilaram de 1,92umol.L”, no més de maio/03,
e 0,85umol.L'l, em outubro/02, a 5,46umol.L'l, em julho/03, e 4,59um01.L'1, em
dezembro/02, durante a baixa-mar e preamar, respectivamente (Apéndice C).

Para a estagio 3, as concentragdes oscilaram de 2,96umol.L”, em junho/03, e
1,91;,tm01.L'1, em maio/03, a 6,62;,tmol.L'l, em maio/03, e 6,15umol.L'l, em novembro02,

durante a baixa-mar e preamar, respectivamente (Apéndice D).
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Figura 11 — Variagdo espacial e sazonal do nitrato (NO5™-N), no estuario do rio Timbo (PE).
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4.2.8.3. Fosfato, PO4 - P (umol.L'l)

Os teores de fosfato ndo evidenciaram um padrdo sazonal nitido, e sim pequenas
diferencgas no decorrer dos meses estudados (Fig.12).

Espacialmente, evidenciou-se um gradiente crescente no sentido da estacdo 3, com
excecdo do més de novembro, onde houve um acentuado decréscimo, resultando em um valor
de O,29umol.L'1. A menor concentragdo foi de 0,23 umol.L'l, na estacdo 1, durante a preamar,
e a maior de 10,99umol.L'l, ocorrida na esta¢do 3, durante a baixa-mar, ambas no més de
dezembro/02. Em se tratando das marés, observou-se que as maiores concentragdes foram
obtidas durante a baixa-mar.

Na estacdo 1, as concentragdes oscilaram de 1,67um01.L'1, em outubro/02, e
0,23 umol.L'l, em dezembro/02, a 3,04umol.L'1, em junho/03, ¢ O,39umol.L'1, em outubro/02,
durante a baixa-mar e preamar, respectivamente (Apéndice B).

A estacdo 2, registrou concentragdes oscilando de um minimo de 3,24um01.L'1, em
julho/03, e 0,76um01.L'1, em maio/03, a um maximo de 6,31 e 2,41umol.L'1, ambos em
dezembro/03, durante a baixa-mar e preamar, respectivamente (Apéndice C).

Para a estacdo 3, as concentragdes oscilaram de 0,29um01.L'1, em novembro/02, e
1,82umol.L'1, em maio/03, a 10,99 e 5,14umol.L'l, ambas em dezembro/02, durante a baixa-

mar e preamar, respectivamente (Apéndice D).
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Figura 12 — Variagdo espacial e sazonal do fosfato (PO4-P), no estuario do rio Timbo (PE).

4.2.8.4. Silicato, SIOy - ST (umol.I'")

De acordo com os resultados obtidos, o silicato apresentou uma variagdo sazonal, com
concentragdes mais elevadas durante o periodo chuvoso, sendo este padrdo mais nitido

durante a baixa-mar (Fig. 13).
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Espacialmente, pode ser observado um gradiente crescente em sentido a estacdo 3,
visto que, este nutriente ¢ de origem continental. Os teores variaram de 6,77umol.L'1, na
estacdo 1, em outubro/02, durante a preamar a 79,14um01.L'1, na estacdo 3, em junho/03,
durante a baixa-mar, ficando esta maré no geral, com as maiores concentragoes.

A estacdo 1, obteve concentragdes que variaram de 21,06 e 6,77umol. L, ambas em
outubro/02, a um maximo de 35,92um01.L'1, em julho/03, e 27,34umol.L'1, em dezembro/02,
durante a baixa-mar e preamar, respectivamente (Apéndice B).

Na estagdo 2, os teores variaram de 21,29um01.L'1, em outubro/02 e 16,10um01.L'1,
em julho/03 a 53,26pumol.L", em junho/03 e 49,71pumol.L™", em outubro/02, para a baixa-mar
¢ preamar, respectivamente, (Apéndice C).

Ja para a estagdo 3, suas concentragdes variaram de 42,51umol.L”, em julho/03 e
20,15um01.L'1, em novembro/02, a 79,14um01.L'1 em junho/03 e 41,77pmol.L'1, em

outubro/02, para a baixa-mar e preamar, respectivamente (Apéndice D).
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Figura 13 — Variagdo espacial e sazonal do silicato (SIO,-SI), no estuario do rio Timbé (PE).

4.2.9. Material em Suspensio (mg.L'l)

A concentragdo do material em suspensdo ndo apresentou um padrao sazonal definido.
Durante a preamar os teores foram mais elevados durante o periodo chuvoso, exceto para
estacdo 1. Para a baixa-mar, suas concentracdes foram mais elevadas durante o periodo seco,
coincidindo com uma maior biomassa fitoplancténica nos meses de novembro e dezembro
(Fig. 14). Contudo, ndo se evidenciou grande diferenga nas concentragdes média dos
periodos.

Espacialmente, apresentou diferencas entre as estagdes, mostrando um gradiente

crescente no sentido da estacdo 3, durante a baixa-mar, com excecao do més de maio. Ja para
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a preamar, ndo se evidenciou este gradiente, ficando no geral as maiores concentragdes para a
estacdo 2, possivelmente em funcdo da dragagem e dos bancos arenosos. Sendo registrada
concentragdo minima de 2,80mg.L'1, na estacdo 1, em junho/03, e maxima de 29,60mg.L'1, na
estacdo 3, em novembro/02, ambas durante a baixa-mar.

Para a estagdo 1, as concentra¢des variaram de um minimo de 2,80 ¢ 5,60mg.L'1, em
junho/03, a um maximo de 23,40mg.L" em maio/03 ¢ 13,20mg.L™", em novembro/02, durante
a baixa-mar e preamar, respectivamente (Apéndice B).

Para a estacdo 2, as concentracdes variaram de 4,20mg.L'1, em junho/03, e 6,50mg.L'1,
em maio/03, a 27,00mg.L'1, em maio/03, e 25,33mg.L'1, em junho/03, durante a baixa-mar e
preamar, respectivamente (Apéndice C).

As concentragdes para a estagdo 3, variaram de um minimo de 6,20 e 5,00mg.L'1, em
maio/03, a um maximo de 29,60mg.L'1, em novembro/02, e 19,60mg.L'1, em junho/03,

durante a baixa-mar e preamar, respectivamente (Apéndice D).
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Figura 14 — Variagdo espacial e sazonal do material em suspensao no estuario do rio Timbo (PE).
4.3. PARAMETROS BIOTICOS
4.3.1. Biomassa Fitoplanctonica (Clorofila a)

Os teores de clorofila @ mostraram uma nitida variagdo sazonal, estando mais
concentrados no periodo chuvoso, sendo este padrdo mais evidente na preamar. J4 para a
estacdo 3, em baixa-mar observa-se o inverso, em funcdo de dois picos ocorridos durante os
meses de novembro e dezembro/02, obtendo altos valores médios (Fig. 15; Apéndice E).

Espacialmente, também se observou variagdo, apresentando um nitido gradiente
crescente para a estacdo 3, durante a baixa-mar, enquanto para a preamar, nao foi observado

este gradiente. As concentragdes oscilaram de 2,43mg.m‘3, na estacdo 1, no més de
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dezembro/02, a um maximo de 160,49mg.m’3, na estagdo 3, no més de novembro/02, ambas
durante a baixa-mar.

Em relacdo aos diferentes regimes de maré, a estagdo 1 e 2, apresentaram
concentragdes mais elevadas durante as preamares, exceto para a estacdo 3, que no entanto,
foi suficiente para aumentar a média da baixa-mar durante todo o estudo.

A estagdo 1, foi a que apresentou menores concentragdes de clorofila a, possivelmente
em fun¢do dos nutrientes chegarem mais diluidos. Suas concentragdes durante a baixa-mar
oscilaram de 2,43mg.m'3 em dezembro/02, a 15,02mg.m'3, em julho/03. Quanto & preamar,
oscilaram de 5,1 1mg.m’3, em dezembro/02, a 26,94mg.m’3, em julho/03.

Para a estagdo 2, foi registrada concentracdes oscilando de um minimo de 5,00mg.m’3,
em junho/03 ¢ 5,30mg.m’3, em dezembro/02, a um maximo de 18,89 ¢ 25,15mg.m’3, ambas
em julho/03, durante a baixa-mar e preamar, respectivamente.

A estacdo 3, obteve durante todo o periodo estudado, concentragdes que variaram de
6,95mg.m'3, no més de junho/03 e 5,64mg.m'3, em dezembro/02, a 160,39mg.m’3, em

novembro/02 e 14,29mg.m™, em julho/03, durante a baixa-mar e preamar, respectivamente.
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Figura 15 — Variagéo espacial e sazonal da biomassa (clorofila @) no estuario do rio Timbo (PE).

4.3.2. Composicio do Microfitoplancton.

A comunidade fitoplanctonica nas trés estagdes do estuario do rio Timbo esteve
representada por 146 taxons genéricos e infragenéricos (Quadro 1), os quais ficaram
distribuidos entre 7 divisdes Cyanophyta, Cryptophyta, Euglenophyta, Dynophyta,
Bacillariophyta, Chrysophyta e Chlorophyta (Fig. 16).
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Figura 16 - Distribui¢do percentual do nimero de taxons identificados no microfitoplancton do
estuario do rio Timbo.

Bacillariophyta (diatomaceas) — foi o grupo de maior representatividade do
microfitoplancton do estuario em estudo, ficando responsavel por 68,71% da riqueza floristica
local, correspondendo a 101 taxons genéricos e infragenéricos identificados (Fig.16). Esteve
representada por 3 classes (Coscinodiscophyceae, Fragilariophyceae e Bacillariophyceae). A
classe Coscinodiscophyceae apresentou o maior niimero de taxons, ficando distribuidos em 11
ordens, 15 familias, 29 géneros, 49 espécies, 1 variedade e 1 forma, destacando-se as familias
Triceratiaceae, a qual obteve a maior diversidade de espécies e a familia Chaetoceraceae, com
11 espécies do género Chaetoceros. A segunda classe em representatividade neste grupo foi a
Bacillariophyceae, sendo identificados 7 ordens, 12 familias, 16 géneros, 37 espécies e 2
variedades, destacando-se a familia, Pleurosigmataceae, em especial o género Pleurosigma,
ficando representado por 10 espécies. A classe Fragilariophyceae foi a menos diversificada,
tendo sido representada por 6 ordens, 6 familias, 8 géneros e 11 espécies (Quadro 1).

Cyanophyta (cianoficeas) — segundo grupo em representatividade do
microfitoplancton local, representando 10,20% da comunidade (Fig. 16). Os quais estiveram
distribuidos entre 1 classe (Cyanophyceae), 3 ordens (Chroococcales, Chamaesiphonales ¢
Nostocales), 4 familias (Chroococcaceae, Chamaesiphonaceae, Oscillatoriaceae ¢
Nostocaceae), 9 gé€neros e 15 espécies destacando-se a familia Oscillatoriaceae com o maior
numero de espécies (Quadro 1).

Euglenophyta (euglenoficeas) — terceiro grupo em representatividade do
microfitoplancton, correspondendo a 8,84% dos taxons identificados (Fig. 16), ficando
distribuidos em uma tunica ordem e familia (Euglenales, Euglenaceae), 3 géneros, ¢ 13
espécies, destacando-se o género Euglena, sendo registradas 8 espécies (Quadro 1).

Chlorophyta (cloroficeas) — foi o quarto grupo em representatividade do

microfitoplancton, representando 6,12% da comunidade e ficando distribuidos entre 5 ordens,
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8 familias, 9 géneros e espécies. Destacando-se a ordem Chlorococcales, a qual esteve
representada por 4 familias, 4 géneros e 4 espécies (Fig. 16, Quadro 1).

Dynophyta (dinoflagelados) — quinto grupo em representatividade do
microfitoplancton local, apresentando 4,76% da comunidade estuarina (Fig.16), ficando a
flora representada por 1 classe, 2 ordens (Gymnodiniales e Peridiniales), 3 familias
(Gymnodiniaceae, Ceratiaceae e Peridiniaceae), 3 géneros e 7 espécies, destacando-se o
género Protoperidinium, que esteve representado por 4 espécies (Quadro 1).

Cryptophyta (criptoficeas) e Chrysophyta (crisoficeas) — grupos de menor
representatividade, os quais juntos apresentaram uma contribui¢do de 1,36% da comunidade

microfitoplanctonica local, ocorrendo apenas Chroomonas sp e Dinobryon sp respectivamente

(Fig. 16, Quadro 1).

Quadro 1: Sinopse dos taxons identificados no estuario do rio Timb¢6 (PE).

CYANOPHYTA
CYANOPHYCEAE
CHROOCOCCALES
CHROOCOCCACEAE
Microcystis sp

Synechococcus sp
Chroococcus sp

Merismopedia elegans A Braun in Kutzing
CHAMAESIPHONALES
CHAMAESIPHONACEAE
Chamaesiphon sp
NOSTOCALES
OSCILLATORIACEAE
Spirulina sp

Oscillatoria formosa Bory
Oscillatoria princeps Vancher
Oscillatoria sancta Gomont
Oscillatoria tenuis C.A.Agardh
Oscillatoria sp,

Oscillatoria sp,

Lyngbya sp

NOSTOCAEAE

Anabaena circinalis Rabenhorst
Anabaena sp
CRYPTOPHYTA
CRYPTOPHYCEAE
CRYPTOMONADALES
CRYPTOMONADACEAE
Chroomonas sp
EUGLENOPHYTA

EUGLENOPHYCEAE
EUGLENALES

EUGLENACEAE

Euglena acus Ehrenberg

Euglena deses Ehrenberg

Euglena gracilis Klebs

Euglena oxyuris Schmarda

Euglena sp,

Euglena sp,

Euglena sp;

Euglena sp,

Phacus caudatus Huebner

Phacus sp,

Phacus sp,

Trachelomonas sp;

Trachelomonas sp,

DYNOPHYTA

DINOPHYCEAE
GYMNODINIALES
GYMNODIACEAE

Gymnodinium caudatum Prescott
Gymnodinium sp

PERIDINIALES

CERATIACEAE

Ceratium massiliense (Gourret) Jorgensen
PERIDINIACEAE

Protoperidinium divaricatum Maunier
Protoperidinium granii (Ostenfeld) Balech
Protoperidinium sp,

Protoperidinium sp;

Continua...
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BACILLARIOPHYTA
COSCINODISCOPHYCEAE
THALASSIOSIRALES
THALASSIOSIRACEAE
Thalassiosira sp;

Thalassiosira sp,
SKELETONEMATACEAE
Skeletonema costatum (Greville) Cleve
STEPHANOSDISCACEAE
Cyclotella meneghiniana Kutzing
Cyclotella sp

MELOSIRALES

MELOSIRACEAE

Aulacoseira granulata G.H.K. Thwaites
= Melosira granulata (Ehrenberg) Ralfs
PARALIALES

PARALIACEAE

Paralia sulcata (Ehrenberg) Cleve
=Melosira sulcata (Ehrenberg) Kutzing
COSCINODISCALES
COSCINODISCACEAE
Coscinodiscus centralis Ehrenberg
Concinodiscus oculusiridis Ehrenberg
Palmeria hardmanniana Greville

=Hemidiscus hardmannianus (Greville) Mann

AULACODISCACEAE

Aulacodiscus kittoni Arnot var.?
HELIOPELTACEAE

Actinoptychus senarius (Ehr.) Ehrenberg
=Actinoptychus undulatus (Bailey) Ralfs.
Actinoptychus splendens (Shaldbolt) Ralfs
TRICERATIALES
TRICERATIACEAE

Triceratium alternans Bailey

= Biddulphia alternans (Bailey) Van Heurck
Triceratium balearicum Cl e Grun.

f. biquadrata (Jan.) Husted = Triceratium
biquadratum (Jan.)

Triceratium pentacrinus Ehrenberg
Triceratium shadboltianum Greville
Triceratium sp

Odontella aurita (Lyngb.) Agardh

= Biddulphia aurita (Lyngd.) Bréb. & Godey
Odontella longicruris (Greville) Holan

= Biddulphia longicruris Greville
Odontella mobiliensis (Bailey) Grunow

= Biddulphia mobiliensis Grunow
Odontela sp

Pleurosira laevis (Ehrenberg) Campére

= Biddulphia laevis Ehrenberg
Cerataulus smithii Ralph in Pritchard
Cerataulus turgidus Ehrenberg

TRICERATIACEAE

Auliscus caelatus Bailey

Auliscus caelatus Bailey var.?
BIDDULPHIALES
BIDDULPHIACEAE

Biddulphia biddulphiana Smith

= Biddulphia puchella Gray

Biddulphia tridens Ehrenberg

= Biddulphia tuomeyii (J. W. Bailey) Roper
Terpsinoe musica Ehrenberg
HEMIAULALES

HEMIAULACEAE

Hemiaulus indicus Karsten

Cerataulina pelagica (Cl.) Hendey
=Cerataulina bergonii Péragallo
BELLEROCHEACEAE

Bellerochea malleus (Brightwell) vanHeurck
STREPTOTHECACEAE

Heliotheca thamensis Shrubsole (Ricard)
= Streptotheca thamensis Shrubsole
LITHODESMIALES
LITHODESMIACACEAE
Lithodesmium undulatum Ehrenberg
RHIZOSOLENIALES
RHIZOSOLENIACEAE

Rhizosolenia styliformis Brightwell
Proboscia alata (Brightwell) Sundstréom
= Rhizosolenia alata Brightwell
Pseudosolenia calcaravis(Schultze)
Sundstrom

= Rhizosolenia calcaravis Max Schultze
Guinardia delicatula (Cl.) Hasle

= Rhizosolenia delicatula Cleve
Guinardia striata (Stolterfoth) Hasle

= Guinardia stolterfothii (Péragallo) Hasle
CHAETOCEROTALES
CHAETOCEROTACEAE
Chaetoceros affinis Lauder

Chaetoceros costatus Pavillard
Chaetoceros curvisetus Cleve
Chaetoceros decipiens Cleve
Chaetoceros didymus Ehrenberg
Chaetoceros diversus Cleve
Chaetoceros lorenzianus Grunow
Chaetoceros mitra (Bailey) Cleve
Chaetoceros teres Cleve

Chaetoceros sp;

Chaetoceros sp,
FRAGILARIOPHYCEAE
FRAGILARIALES
FRAGILARIACEAE

Fragilaria capuccina Desmaziéres

Continua...
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FRAGILARIACEAE
Asterionellopsis glacialis (Castracane) Round
= Asterionella japonica Cleve et Moll.
Podocystis adriatrica Kutzing
Podocystis sp

LICMOPHORALES
LICMOPHORACEAE

Licmophora abbreviata Agardh
THALASSIONEMATALES
THALASSIONEMATACEAE
Thalassionema frauenfeldii Grunow

= Thalassiothrix frauenfeldii Grunow.
Thalassionema nitzschioides Grunow
RHABDONEMATALES
RHABDONEMATACEAE
Rhabdonema adriatricum Kutzing
STRIATELLALES
STRIATELLACEAE
Grammatophora marina (Lyngbye) Kutzing
Grammatophora oceanica Ehrenberg
CLIMACOSPHENIALES
CLIMACOSPHENIACEAE
Climacosphenia moniligera (Lyng.) Kiitzing.
BACYLLARIOPHYCEAE
LYRELLALES

LYRELLACEAE

Lyrella lyra (Ehrenberg) Karayeva

= Navicula lyra Ehrenberg
MASTOGLOIALES
MASTOGLOIACEAE

Mastogloia sp,

Mastogloia sp,

ACHNANTHALES
COCCONEIDACEAE

Cocconeis scutellum Ehrenberg
Cocconeis sp;

Pleurosigma elongatum Wm. Smith
Pleurosigma exsul Cleve

Pleurosigma formosum Smith
Pleurosigma naviculaceum Brébisson
Pleurosigma sp,

Pleurosigma sp,

Pleurosigma sp;

Gyrosigma balticum (Ehrenberg) Cleve
PLAGIOTROPIDACEAE
Tropidoneis lepidoptera (Gregory) Cleve
Tropidoneis seriata Cleve

Tropidoneis sp
THALASSIOPHYSALES
CATENULACEAE

Amphora sp

BACILLARIALES
BACILLARIACEAE

Bacillaria paxillifera (O. F. Miiller)
Hendey

= Bacillaria paradoxa Gmelin

Nitzschia longissima (Brébisson) Grunow
Nitzschia sigma (Kutzing) Wm. Smith
Nitzschia sp

Pseudo-nitzschia pungens Grunow

= Nitzschia pungens var. atlantica Cleve
SURIRELLALES
ENTOMONEIDACEAE

Amphiphrora pulchra Bailey
Entomoneis alata Ehrenberg

= Amphiprora alata (Ehrenberg) Kutzing
SURIRELLACEAE

Surirella fastuosa Ehrenberg

Surirella fastuosa Ehrenberg var?
Surirella febigerii Lewis

Campylodiscus clypeus Ehrenberg
Campylodiscus sp

Cocconeis sp, CHRYSOPHYTA
NAVICULALES CHRYSOPHYCEAE
DIPLONEIDACEAE CHRYSOMONADALES
Diploneis fusca (Gregory) Cleve CHRYSOMONADACEAE
= Navicula fusca (Gregory) Peragallo Dinobryon sp

Diploneis gemmata (Greville) Cleve CHLOROPHYTA
NAVICULACEAE CHLOROPHYCEAE
Navicula claviculus Gregory VOLVOCALES

= Navicula clavata Manguin VOLVOCACEAE
Navicula sp, Eudorina sp

Navicula sp, ZIGNEMATALES
Navicula sp; DESMIDIACEAE
PLEUROSIGMATACEAE Hyalotheca mucosa (Dert.) Ehrenberg
Pleurosigma angulatum Smith ULOTRICHALES

P. angulatum Smith var. quadrata Smith ULOTRICHACEAE
Pleurosigma diminuntum Grunow Ulothrix sp

Continua...



GREGO, CHRISTIANA KELLY DA SILVA RESULTADOS 51

Quadro 1: Sinopse dos taxons identificados no estuario do rio Timbo (PE).

Conclusdo.
CLADOPHORALES BOTRYOCOCCACEAE
CLADOPHORACEAE Botryococcus sp
Cladophora sp OOCYSTACEAE
Rhyzoclonium sp Closterium setaceum Ehrenberg
CHLOROCOCCALES SCENEDESMACEAE
CHLOROCOCCACEAE Scenedesmus sp

Chlorococcum sp

4.3.3. Estrutura e Variacio da Flora

Periodo Seco

4,67%  4,67%

9,35%

72,90%

Periodo Chuvoso

0,84% /0,84%

7,56% 4.20%
5 o

10,10%

8,40%
68,00%

O Bacillariophyta gl Cyanophyta  FlEuglenophyta Chlorophyta
E Dinophyta OChrysophyta M Cryptophyta

Figura 17 - Distribui¢do percentual do nimero de taxons do microfitoplancton identificados no
estuario do rio Timbo, respectivos para o periodo chuvoso e seco.

Dos 146 taxons identificados no estuario do rio Timbo, 119 foram encontrados durante
o periodo chuvoso, destacando as diatomaceas, com 81 dos respectivos taxons, as quais
corresponderam a 68,00% da comunidade do citado periodo. Com menor representatividade,
foram também encontradas 12 cianoficeas (10,10%), 10 euglenoficeas (8,40%), 9 cloroficeas
(7,56%), 5 dinoflagelados (4,20%) e criptoficeas e crisoficeas representando ambas (0,84%)

com apenas | representante (Fig. 17).
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Durante o periodo seco, foram identificados 107 taxons genéricos e infragenéricos, os
quais estiveram representados por 78 tdxons de diatomaceas (72,90%), 10 euglenoficeas
(9,35%), 9 cianoficeas (8,41%), e 5 representantes de dinoflagelados e cloroficeas (4,67%).

Nao foi evidenciada grande diferenca espacial, entretanto em relacdo aos periodos
sazonais vale ressaltar que existiram espécies ocorrentes de um unico periodo, apesar de
algumas nao terem apresentado alta representatividade, sendo registradas para o periodo seco:
Actinoptychus senarius, Cerataulina pelagica, Coscinodiscus oculisiridis, Diploneis fusca,
Grammatophora marina, Hemiaulus indicus, Aulacoseira granulata, Navicula claviculus,
Nitzschia longissima, Palmeria hardmaniana, Pleurosigma formosum, Pseudonitzschia
pungens, Pseudolenia calcaravis. Ja para o periodo chuvoso ocorreram: Actinoptychus
splendens, Asterionellopsis glacialis, Aulacodiscus kittoni var.?, Campylodiscus clipeus,
Chaetoceros didymus, Fragilaria capuccina, Licmophora abbreviata, Pleurosigma
angulatum var. quadrata, Proboscia alata, Guinardia delicatula, Rhizosolenia styliformis,
Surirella  fastuosa var.?, Thalassionema frauenfeldii, Thalassionema nitzschioides,
Triceratium alternans, Triceratium pentacrinus, Triceratium shadboltianum, Tropidoneis
lepidoptera.

Na estacdo 1, durante todo periodo estudado, a flora do microfitoplancton esteve
representada por 104 taxons genéricos e infragenéricos. A riqueza de espécie variou entre 10
(baixa-mar de outubro/02) a 53 espécies (preamar e baixa-mar, de jun/03). Para o periodo de
estiagem, foram identificados 58 taxons, distribuidos entre: 40 diatomaceas, 7 euglenoficeas,
5 cianoficeas, e 3 espécies de dinoflagelados e cloroficeas. Para o periodo chuvoso,
identificou-se 91 taxons, sendo 64 diatomaceas, 9 cianoficeas, 8 euglenoficeas, 6 cloroficeas e
4 dinoflagelados (Fig. 18).

Na estacdo 2, o microfitoplancton esteve composto por 106 taxons, tendo a riqueza de
espécie variado de 20 (baixa-mar out/dez/02) a 51 espécies (preamar de maio/03) Para o
periodo de estiagem a flora esteve representada por 76 espécies, distribuidas por 54
diatomaceas, 9 euglenoficeas, 7 cianoficeas, 4 dinoflagelados e 2 cloroficeas. Ja para o
periodo chuvoso, a flora esteve representada por 83 espécies, sendo 58 diatomaceas, 9
euglenoficeas, 7 cianoficeas, 4 cloroficeas e 4 dinoflagelados (Fig. 18).

Para a estacdo 3, a flora microfitoplanctonica esteve representada por 102 taxons, sua
riqueza de espécie variou de 12 (preamar de out/02) a 51 espécies (preamar de maio/03). O
periodo de estiagem (seco) esteve representado por 74 taxons, os quais estiveram distribuidos
entre 51 taxons de diatoméaceas, 8 cianoficeas, 7 euglenoficeas, ¢ dinoflagelados e cloroficeas

ambos com 4 representantes. Ja para o periodo chuvoso a microflora esteve representada por
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75 espécies, distribuidas entre 48 diatomaceas, 9 cianoficeas, 7 euglenoficeas, 6 cloroficeas, 3

dinoflagelados, e um unico representante de crisoficea e criptoficeas (Fig.18).
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Figura 18- Distribuicdo sazonal da riqueza taxonomica do microfitoplancton nas estacdes do
estuario do rio Timbo.
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4.3.4. Abundancia Relativa dos Taxons.

Dentre a composi¢do microfitoplanctonica do estuario do rio Timbd, evidenciou-se o
predominio das diatomaceas na abundancia relativa, destacando-se como dominante apenas a

espécie Thalassiosira sp;.

Estacao 1 - Nesta estagdo apenas a espécie Thalassiosira sp, foi considerada
dominante, atingindo um percentual de 87,49% de abundancia relativa, durante a preamar em
junho/03.

J& as espécies abundantes, foram representadas por: Thalassiosira sp,, com 59,08%
durante a preamar do més de julho/03, Chaetoceros teres, com 44,44%, na baixa-mar do més
de dezembro/02 e Coscinodiscus centralis, com 44,15% de abundancia relativa, durante a
baixa-mar do més de junho/03.

Em relacdo as espécies pouco abundantes, optou-se por citar apenas as que obtiveram
percentuais de 25 - 40%, ficando as demais (10-25%), representadas na tabela 1. Ocorreram,
portanto, Coscinodiscus centralis com 39,55%, baixa-mar de julho/03 e Asterionellopsis
glacialis com 28,35%, durante preamar de maio/03 e 27,51%, durante baixa-mar de julho/03.
A visualizagdo das demais espécies pouco abundantes e raras da respectiva estagdo estdo

registradas na tabela 1.

Estacdo 2 - Nesta estagdo, também ocorreu a dominéancia de Thalassiosira spa,
porém, registrando seu maior percentual de abundancia relativa 94,84%, durante a preamar do
més de junho/03.

Para as espécies abundantes, ocorreram apenas Coscinodiscus centralis com um
percentual de 62,25%, durante a baixa-mar do més de julho/03, e Thalassiosira sp; com
43,70% de abundancia relativa, durante a preamar de novembro/02.

Em relagdo as espécies pouco abundantes, ocorreram: Asterionellopsis glacialis com
percentuais de 39,15%, durante a preamar de julho/03 e 25,21%, durante preamar de maio/03,
Thalassiosira sp, com 37,48% durante preamar de julho/03, Coscinodiscus centralis com
36,36%, durante a baixa-mar de junho/03, Thalassiosira sp, com 36,30%, durante baixa-mar
de novembro/02 e Protoperidinium sp; com 30,09% de abundéancia relativa, durante a
preamar de outubro/02. As demais espécies pouco abundantes ¢ as raras, estdo registradas

na tabela 2.
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Estacfo 3 - Para a respectiva estagdo, ndo foi registrada dominancia de nenhum taxon.
Sendo registradas trés espécies abundantes: Protoperidinium divaricatum com 66,67%,
durante a preamar de outubro/02, Asterionellopsis glacialis com 55,53%, durante a preamar
de julho/03 e Thalassiosira sp; com percentuais de 51,65% em dezembro/02 ¢ 41,93% em
novembro/02 ambos durante a baixa-mar.

Em relagdo as espécies pouco abundantes, destacou-se apenas Asterionellopsis
glacialis com 27,27% de abundancia relativa, durante a baixa-mar de julho/03. As demais
juntamente com as raras, estdo registradas na Tabela 3.

As demais divisdes de algas apresentaram percentuais baixos, ficando no geral,
inferiores aos das diatomaceas. Entretanto, destaque deve ser dado as espécies: Euglena sp,
(20,69%) e Protoperidinium granii (20,69%), durante a baixa-mar, no més de outubro/02, na
estacdo 1, onde juntas corresponderam a 41,38% de toda a flora; Oscillatoria sancta (17,50%)
no més de outubro, correspondendo a segunda maior percentagem da preamar na estagdo 1;
Euglena deses (18,81%), e Euglena spi (21,79%), durante a preamar de novembro e
dezembro/02, na estagdo 1, que obtiveram os maiores percentuais do microfitoplancton
(Tabela 1) e Oscillatoria princeps (12,41%), durante a baixa-mar de maio/03, na estacdo 3,

que obteve o maior percentual da flora (Tabela 3).
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Tabela 1 — Abundancia relativa (%) das espécies do microfitoplancton ocorrentes na estagdo 1 do

estuario do rio Timbo (PE).

ESTACAO 1
. Outubro Novembro Dezembro Maio Junho Julho
TAXONS BM | PM |[BM]| PM | BM | PM | BM | PM | BM [PM | BM | PM
Cyanophyta
Chamaesiphon sp 0,10 0,10
Lyngbya sp 0,28
Oscillatoria formosa 0,40 0,10
Oscillatoria princeps 1,41
Oscillatoria sancta 17,50 0,99 1,13 0,52 6,85 1,18 0,65
Oscillatoria tenuis 0,99 7,69 0,52
Oscillatoria sp, 8,97 0,30
Oscillatoria sp, 0,56 1,01
Spirulina sp 0,10
Synechococcus sp 4,17 7,06
Euglenophyta
Euglena acus 3,45 235 495 0,10
Euglena deses 18,81 10,26 0,56 0,10
Euglena gracilis 6,67 495 2,56 0,10
Euglena oxyuris 4,17 1,18 198 10,10 1,28 1,69 0,52 0,71 0,39 0,22
Euglena sp, 20,69 2,50 3,53 7,92 9,09 21,79 085 6,70 040 0,11 0,5 0,07
Euglena sp, 8,91
Euglena sp; 297 505 1,28 0,56 2,58 0,30 0,07
Euglena sps 0,10
Trachelomonas sp, 0,85
Pyrrophyta
Ceratium massiliense 0,10
Protoperidinium divaricatum 14,17 1,98 0,04 0,29
Protoperidinium granii 20,69 5,00 3,53
Protoperidinium sp, 13,79 25,00 824 0,99 6,70 1,21 049 0,14
Protoperidinium sp, 0,69 0,07
Bacillariophyta
Actinoptychus splendens 0,10
Amphora sp 0,28 0,52
Amphiphrora pulchra 0,10
Asterionellopsis glacialis 15,25 28,35 1,61 6,09 27,51 12,35
Auliscus caelatus 3,96 2,56 0,28 0,52 040 0,07 0,10
Bacillaria paxillifera 226 7,73 252 039 9,66 11,84
Bacillariophyceae 0,83 3,96 2,02 1,28 1,55 0,10 0,10
Bellerochea malleus 0,83 19,23 8,97 0,20 0,50
Biddulphia biddulphiana 1,67 1,18 1,98 0,52 0,71 0,04 0,30
Biddulphia tridens 0,83 0,07
Campylodiscus clypeus 0,52
Campylodiscus sp 0,83 0,99 0,10 0,04 0,10
Cerataulina pelagica 3,45 0,99 0,10
Cerataulus turgidus 0,83 0,99 0,52 0,10 0,10
Cerataulus smithii 0,28 1,03
Chaetoceros affinis 6,78 0,52 091 0,04
Chaetoceros costatus 3,53 1,41 0,52 0,10
Chaetoceros curvisetus 19,77 1,55 10,38 2,00 0,59 0,57
Chaetoceros decipiens 5,08 0,52
Chaetoceros didymus 0,28 0,52
Chaetoceros lorenzianus 0,28
Chaetoceros mitra 1,69 0,52 0,10 0,30
Chaetoceros teres 24,14 3,53 4444 641 847 0,52 242 043 020 0,14
Chaetoceros sp; 2,35 0,99 3,67 0,50 1,18
Climacosphaenia moniligera 1,98 0,52
Cocconeis scutellum 1,01 0,52
Cocconeis sp; 0,99
Cocconeis sp, 0,99
Coscinodiscaceae 032 1,87 0,72
Coscinodiscus centralis 3,45 1,67 2,35 1,98 4,04 256 7,34 0,52 44,15 0,14 39,55 1,15
Coscinodiscus oculusiridis
Cyclotela meneghiniana 4,71 3,03
Cyclotela sp 2,97 0,28 0,30

Continua...
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Tabela 1 — Abundancia relativa (%) das espécies do microfitoplancton ocorrentes na estagdo 1 do estudrio

do rio Timb¢ (PE). Conclusao.
ESTACAO 1
. Outubro Novembro Dezembro Maio Junho Julho
TAXONS BM | PM | BM | PM |BM | PM |BM| PM |BM | PM | BM | PM
Diploneis gemmata 0,83 5,94 0,28
Entomoneis alata 0,85 0,52 0,20 0,20
Fragilaria capuccina 1,31 0,50 1,08 0,36
Grammatophora marina 2,02
Grammatophora oceanica 0,71
Guinardia striata 0,83
Gyrosigma balticum 3,45 7,07 1,28 1,98 1,03 2,42 0,11 0,39
Heliotheca thamensis 3,45 1,18 1,98 9,32 5,15 0,20 0,29 6,51 1,22
Lithodesmium undulatum 5,00 1,18 2,02 0,85 0,52 1,31 0,14 0,69 0,79
Navicula sp, 1,28
Navicula sps 0,20 0,20
Nitzschia sigma 0,99 2,02 0,56 0,91 0,10
Odontela aurita 1,18 0,28 0,52
Odontela longicruris 1,18 0,52 0,11 1,08 4,52
Odontela mobiliensis 0,83 0,57
Odontela sp 0,30 0,07 0,89 0,86
Palmeria hardmaniana 0,99
Paralia sulcata 4,12 0,30 0,07
Pleurosigma angulatum 0,83 3,03 0,28 1,03 0,40
P. angulatum var. quadrata 0,56
Pleurosigma elongatum 1,18 0,56
Pleurosigma exsul 0,28 0,52 1,71 0,07 0,10
Pleurosigma sp; 0,99 0,07
Pleurosira laevis 1,18 2,56 0,52 0,40 0,14
Podocystis adriatica 0,52
Podocystis sp 0,04
Proboscia alata 0,10 0,07
Rhabdonema adriaticum 1,98
Rhizosolenia styliformis 0,52
Surirella fastuosa 3,53 0,52 0,10
Surirella fastuosa var.? 0,52
Surirella febigerii 3,45 1,18 0,99 5,05 25 1,13 0,50 0,10
Terpsinoe musica 0,83 0,99
Thalassionema frauenfeldii 2,47 1,58
Thalassionema nitzschioides 0,30 1,94
Thalassiosira sp, 1,67 2235 0,99 1,28
Thalassiosira sp, 0,85 13,92 1,61 87,49 59,08
Triceratium balearicum f. biquadrata 0,10
Triceratium pentacrinus 0,52 0,10 0,14
Triceratium shadboltianum 0,52
Triceratium sp 0,99
Tropidoneis lepidoptera 0,28
Tropidoneis sp 0,52
Chlorophyta
Chlorophyceae 2,50 21,18 2,97 1,28 0,28
Chlorococcum sp 2,06 0,10 0,30
Cladophora sp 1,18 0,99 2,56
Eudorina sp 0,52
Hyalotheca mucosa 1,41 1,31
Rhizoclonium sp 0,28 0,52
Ulothrix sp 0,99 1,28 0,20
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Riqueza de Espécie 10 23 23 36 14 20 41 46 54 25 38 26
Diversidade Especifica 2,84 3,55 3,72 4,52 289 3,58 4,07 4,03 341 0,89 2,79 2,23

Equitabilidade das Espécies 0,85 0,79 082 087 0,76 083 0,76 0,73 0,59 0,19 0,53 0,48
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Tabela 2 — Abundancia relativa (%) das espécies do microfitoplancton ocorrentes na estagdo 2 do

estuario do rio  Timbd (PE).

ESTACAO 2
. Outubro Novembro | Dezembro Maio Junho Julho
TAXONS BM | PM |BM|[PM | BM | PM | BM | PM | BM | PM | BM | PM

Cyanophyta
Chroococcus sp 6,00
Chamaesiphon sp 0,71 0,27 0,01 0,58
Cianoficea filamentosa 1,15
Merismopedia elegans 2,15 0,24
Oscillatoria formosa 0,27
Oscillatoria princeps 1,08 047 0,86 0,80 0,09
Oscillatoria sancta 0,36 0,84 576 1,08 3,55 0,57 5,61 0,08 0,19
Oscillatoria tenuis 2,88 1,08
Oscillatoria sp, 1,08 0,24
Oscillatoria sp, 0,47 0,27 0,01 0,86
Synechococcus sp 2,65 3,56 6,47
Euglenophyta
Euglena acus 2,00 0,88 036 336 2,16 1,08 0,01
Euglena deses 2,65 7,53 0,24 0,57 0,10 0,09
Euglena gracilis 7,96 1,07 5,04 0,72 6,45 0,27 0,03
Euglena oxyuris 442 1,07 0,84 3,60 047 086 0,53 0,01
Euglena sp, 2,00 504 2,16 968 095 287 080 007 1,15 0,09
Euglena sp; 1,68 10,79 3,31 1,43
Euglena sps 2,88
Phacus caudatus 2,00
Phacus sp; 2,00
Phacus sp, 0,03
Trachelomonas sp, 0,86
Trachelomonas sp, 0,80
Pyrrophyta
Gymnodinium sp 0,84 0,72
Protoperidinium divaricatum 18,00 11,50 5,76 0,47 029 0,27 0,37
Protoperidinium granii 10,00 5,31 6,76
Protoperidinium sp, 16,00 30,09 7,47 1,68 3,60 1,18 229 1,07 0,01
Protoperidinium sp, 0,29 1,39
Bacillariophyta
Amphora sp 0,88 0,84 0,24 0,29
Amphiphrora pulchra 0,09
Asterionellopsis glacialis 14,42 2521 1,72 8,65 39,15
Aulacodiscus kittoni var.? 0,29
Auliscus caelatus 0,72 4,30 0,57 0,27 0,01 0,09
Auliscus caelatus var? 1,08 0,57 0,01
Bacillaria paxillifera 2,88 4,01 2,94 0,14 3,34
Bacillariophyceae 0,71 0,84 1,44 323 0,95 0,57 0,80 0,24
Bellerochea malleus 2,16 3,15 0,33
Biddulphia biddulphiana 1,77 0,84 0,29 0,04
Biddulphia tridens 0,04
Campylodiscus clypeus 0,29 0,09
Cerataulina pelagica 2,00
Cerataulus turgidus 0,72 1,08 0,29 0,01
Cerataulus smithii 1,08 0,29
Chaetoceros affinis 0,36 1,44 1,08 095 3,72 0,80 0,03 029 0,28
Chaetoceros costatus 1,08 1,18 0,57
Chaetoceros curvisetus 2,00 0,84 5,04 1,08 12,29 11,75 6,68 1,09 1,15 1,86
Chaetoceros decipiens 0,84 0,24 1,15
Chaetoceros lorenzianus 0,36 0,84 0,95 0,86 0,01
Chaetoceros mitra 0,84 2,36 0,57 0,27 0,01 0,86 0,19
Chaetoceros teres 8,00 0,88 1,78 0,84 0,72 2043 7,80 1,15 4,01 0,01 0,58
Chaetoceros sp; 2,36 2,01 0,53 0,86 0,19
Chaetoceros sp, 0,57
Climacosphaenia moniligera 1,08
Cocconeis scutellum 0,29
Coscinodiscaceae 3,20 1,07 2,31 0,09
Coscinodiscus centralis 2,00 2,65 0,71 0,84 1,44 1,08 1,42 1,15 36,36 0,17 62,25 1,86
Coscinodiscus oculusiridis 0,72

Continua...
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Tabela 2 — Abundancia relativa (%) das espécies do microfitoplancton ocorrentes na estagdo 2 do

estuario do rio Timbo (PE).

Concluséo.

TAXONS

ESTACAOQ 2

Outubro

Novembro

Dezembro

Maio

Junho

Julho

BM | PM

BM PM

BM | PM

BM [ PM

BM PM

BM | PM

Cyclotela meneghiniana
Cyclotela sp

Entomoneis alata
Fragilaria capuccina
Guinardia striata
Gyrosigma balticum
Heliotheca thamensis
Hemiaulus indicus
Lithodesmium undulatum
Lyrella Lyra

Navicula claviculus
Navicula sp,

Navicula sps

Nitzschia sigma
Nitzschia sp

Odontela aurita
Odontela longicruris
Odontela mobiliensis
Odontela sp

Paralia sulcata

Pennatae

Pleurosigma angulatum
Pleurosigma diminutum
Pleurosigma elongatum
Pleurosigma exsul
Pleurosigma formosum
Pleurosigma naviculaceum
Pleurosigma sp,
Pleurosigma sp,
Pleurosigma sp;
Pleurosira laevis
Podocystis adriatica
Proboscia alata
Pseudonitzschia pungens
Pseudosolenia calcaravis
Rhabdonema adriaticum
Skeletonema costatum
Surirella fastuosa
Surirella febigerii
Terpsinoe musica
Thalassionema frauenfeldii
Thalassionema nitzschioides
Thalassiosira sp,
Thalassiosira sp,
Triceratium alternans

T. balearicum f. biquadrata
Tropidoneis seriata
Chlorophyta
Botryococcus sp
Chlorophyceae
Chlorococcum sp
Cladophora sp
Hyalotheca mucosa
Ulothrix sp

6,00 531
6,00 2,65
0,38
3,54

1,77

10,62

10,68 1,68

641 336
3,36

1,68
0,71 0,84
0,84

0,84
1,78 1,68

2,49 3,36
0,36

1,07 0,84
0,84

36,30 43,70

0,36
0,71

6,47

1,08
576 8,60

0,72 1,08

144 2,15

0,72
1,08

1,08
0,72 4,30

2,88 1,08

1,44
3,60
2,15
3,23

0,72

1,44
2,16 323

5,04

1,08

0,71 0,57
2,60 1,15

0,29
544 487
10,40 11,75

1,15

0,47 0,57
1,42 0,86

1,42 0,29

2,84 1,15
1,65

0,29
1,42 0,29
0,29

8,75
3,15
0,29

1,07
0,80
0,27

10,43
0,53

3,48

0,08

0,03

0,07

0,06

1,34 94,84

1,07

0,28

2,59
634 1,39

0,19

1,15 3,80
0,19
0,29 0,93
0,56
0,58 0,09
0,09

3,17 0,28

Total

100 100

100 100

100 100

Riqueza de Espécie

20 21

28 35

37 33

Diversidade Especifica

3,84 3,56

3,39 3,66

4,77 432

Equitabilidade das Espécies

0,89 0,81

0,71 0,71

1,00 0,86
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Tabela 3 — Abundancia relativa (%) das espécies do microfitoplancton ocorrentes na estagdo 3 do

estuario do rio Timbo (PE).

ESTACAO 3
. Outubro Novembro Dezembro Maio Junho Julho

TAXONS BM | PM |BM|[PM | BM [ PM | BM | PM | BM | PM | BM | PM
Cyanophyta
Anabaena circinalis 4,04
Anabaena sp 0,18
Chroococcus sp 5,05
Chamaesiphon sp 1,08 0,75 0,18 0,23
Cianoficea filamentosa 345 045
Merismopedia elegans 0,19
Microcystis sp 10,99
Oscillatoria formosa 5,12 0,38 0,36
Oscillatoria princeps 3,03 12,41 2,52 3,98 0,75 0,23
Oscillatoria sancta 4,25 1,04 11,81 6,39 1,80 9,68 528 2,73 5,19
Oscillatoria tenuis 1,98 1,39
Oscillatoria sp, 0,28 0,52 1,39
Oscillatoria sp, 0,36 2,28 0,38 0,18
Spirulina sp 1,50 0,36
Synechococcus sp 3,40
Cryptophyta
Chroomonas sp 0,38
Euglenophyta
Euglena acus 0,88 1,39 0,19 0,38 0,18
Euglena deses 0,72 1,13 0,23
Euglena gracilis 2,02 2,08 0,69 0,72 0,38
Euglena oxyuris 2,08 1,32 540 0,19 1,51 1,13
Euglena sp, 2,78 2,52 0,57
Euglena sp, 1,04
Euglena sp; 0,57 0,52 0,88 1,39 0,72 0,38
Phacus sp, 1,01
Trachelomonas sp, 0,36
Pyrrophyta
Gymnodinium caudatum 0,52
Protoperidinium divaricatum 66,67 3,40 1,56 0,22 2,26
Protoperidinium granii 12,12 1,67 0,52 0,36
Protoperidinium sp, 7,07 1500 2,55 6,25 484 2,08
Protoperidinium sp, 0,36 2,03
Bacillariophyta
Actinoptychus senarius 0,22
Amphora sp 2,02 0,85 1,56 2,08 0,91
Amphiphrora pulchra 1,01
Asterionellopsis glacialis 4,51 10,79 5,50 4,15 27,27 55,53
Auliscus caelatus 0,52 0,36 0,38
Bacillaria paxillifera 0,85 3,13 4,17 7,55 0,55 1,13
Bacillariophyceae 4,04 1,67 2,27 573 242 1,39 1,50 1,08 0,75 0,18
Bellerochea malleus 1,54 2,78 4,32 1,13
Biddulphia biddulphiana 0,52 0,22 1,39 1,44 1,13
Campylodiscus clypeus 0,23
Cerataulina pelagica 1,01 1,67
Cerataulus turgidus 0,52
Chaetoceros affinis 1,01 2,60 2,08 2,63 1,80 038 038 036 0,23
Chaetoceros costatus 2,08 0,38 2,16
Chaetoceros curvisetus 1,04 0,88 10,53 16,55 4,74 17,74 1,27 3,39
Chaetoceros decipiens 1,01 1,44
Chaetoceros lorenzianus 1,44
Chaetoceros mitra 0,75 1,80 0,38 0,36
Chaetoceros teres 3,03 0,85 2,08 0,22 3,47 2,26 3,24 2,66 1,13
Chaetoceros sp, 1,67 3,13 0,69 1,50 0,72 0,23
Coscinodiscaceae 1,82
Coscinodiscus centralis 1,67 0,85 1,04 0,22 2,78 3,38 3,60 12,14 23,02 9,82 9,93
Coscinodiscus oculusiridis
Cyclotela meneghiniana 2,08 14,51 0,69
Cyclotela sp 3,01 1,44 1,90 1,13 0,18
Diploneis fusca 0,28

Continua...
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Tabela 3 — Abundancia relativa (%) das espécies do microfitoplancton ocorrentes na estagdo 3 do

estuario do rio Timbo (PE). Conclusdo.
ESTACAO 3
. Outubro Novembro Dezembro Maio Junho Julho

TAXONS BM [PM| BM | PM | BM | PM | BM | PM | BM | PM | BM | PM
Entomoneis alata 1,67 1,13 0,22 0,69 489 0,72 1,90 0,75
Grammatophora oceanica 0,22 0,19
Guinardia delicatula 0,38
Gyrosigma balticum 15,15 3,33 10,76 12,50 3,74 17,36 6,77 540 12,14 2,64 13,82 1,13
Heliotheca thamensis 11,11 1,04 226 7091 1,13 327 6,09
Licmophora abbreviata 0,38
Lithodesmium undulatum 1,67 1,04
Lyrella lyra 1,01 0,38
Mastogloia sp, 0,52
Mastogloia sp, 0,52
Aulacoseira granulata 0,22
Navicula sp, 0,22
Navicula sp, 0,69
Navicula sps 1,04 1,44 1,90 0,38 0,45
Nitzschia longissima 0,52
Nitzschia sigma 2,02 1,70 1,04 0,44 4,86 489 2,16 588 1,13 6,00 1,13
Nitzschia sp 1,01
Odontela aurita 0,52
Odontela longicruris 0,52 0,38 0,23
Odontela sp 0,73
Paralia sulcata 7,29 0,44 0,75 1,51
Pennatae 0,75 2,18 0,23
Pleurosigma angulatum 6,06 2,55 2,08 0,66 6,25 0,38 0,36 1,13 091 045
Pleurosigma diminutum 1,13 2,08 1,39 0,76 0,38 0,36
Pleurosigma elongatum 3,03 1,67 2,55 2,08 0,22 0,38 4,55 1,13 1,64
Pleurosigma exsul 0,44 2,08 7,52 1,80 10,25 491 8,00 045
Pleurosigma formosum 2,02 0,57 0,52
Pleurosigma naviculaceum 0,66 2,78 0,36
Pleurosigma sp; 1,04 0,22 0,76 4,73 0,23
Pleurosira laevis 0,52 3,47 0,36
Proboscia alata 0,38 2,91 1,13
Pseudonitzschia pungens 1,56 0,66
Rhizosolenia styliformis 0,23
Surirella fastuosa 1,13 0,52 0,69 1,13 0,18
Surirella febigerii 2,02 2,27 0,52 2,08 3,76 432 247 1,13 1,27 0,68
Thalassionema frauenfeldii 1,27 1,58
Thallassionema nitzschioides 2,71
Thalassiosira sp, 3,03 41,93 17,19 51,65 2,08 2,63 3,60
Thalassiosira sp, 1,14 9,43
Tropidoneis seriata 6,06 1,67 0,28 0,44 4,17 228 0,75 036 0,23
Tropidoneis sp 1,39
Chrysophyta
Dinobryon sp 0,75
Chlorophyta
Botryococcus sp 0,36
Chlorophyceae 11,61 2,08
Chlorococcum sp 2,63 0,38 0,18 0,45
Cladophora sp 1,04 0,22
Closterium setaceum 0,38
Eudorina sp 4,17
Hyalotheca mucosa 1,39 6,39 2,16 398 1,51 1,09 0,23
Scenedesmus sp 0,38
Ulothrix sp 2,63 1,52 0,73
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Riqueza de Espécie 25 12 25 46 30 34 32 40 30 40 36 32
Diversidade Especifica 4,14 185 323 4,67 2,63 452 441 456 4,19 402 381 274

Equitabilidade das Espécies 089 0,52 0,70 0,85 0,54 089 088 086 086 0,76 0,74 0,55
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4.3.5. Freqiiéncia de Ocorréncia dos Taxons.

Foi observado que o maior namero de espécies identificadas na flora
microfitoplanctonica do estuario do rio Timbo, enquadrou-se na classificagao de esporadicos,
seguidos dos taxons pouco freqiiente, freqliente e os muito freqiientes em menor

representacao (Figura 19).

Muito
Frequente
2,63%

Frequente
17,11%

Esporadica
49,34%
Pouco
Frequente
30,92%

Figura 19 — Distribuicdo percentual das categorias de freqiiéncia de ocorréncia dos taxons do
microfitoplancton no estuario do rio Timbo (PE).

Dos 146 taxons genéricos e infragenéricos, identificados nas trés estagdes do estudrio,
apenas 4 foram considerados muito freqiientes (2,63%), todos pertencentes a divisao
Bacillariophyta, sendo: Coscinodiscus centralis (97,22%), Gyrosigma balticum (86,11%),
Chaetoceros teres (83,33%), Surirella febigerii (80,56), representados na Figura 20.

Os considerados freqiientes foram em numero de 25 correspondendo a 17,11% da
freqliéncia relativa, ficando incluidos entre as divisdes Bacillariophyta, Euglenophyta,
Pyrrophyta e Cyanophyta, dos quais destacaram-se: Oscillatoria sancta, Euglena spi,
Heliotheca thamensis, Nitzschia sigma, Pleurosigma angulatum, (69,44%), Euglena oxyuris,
Chaetoceros curvisetus, (66,67%), Protoperidinium sp,, (63,89%), Chaetoceros affinis
(61,11%), Pleurosigma exsul (50,00%), Asterionellopsis glacialis, Entomoneis alata
(47,22%), Euglena acus, Protoperidinium divaricatum, Auliscus caelatus (44,44%),
Chaetoceros mitra e Tropidoneis seriata (41,67%), dentre outras registradas na figura 21.

Na categoria de pouco freqiiente, foram enquadrados 46 tadxons, correspondendo a
30,92% da freqiiéncia relativa, os quais estiveram representados, com excecao de Cryptophyta
¢ Chrysophyta, por todas as outras divisoes, destacando-se: Hyalotheca mucosa (38,89%),
Euglena deses (36,11%), Oscillatoria princeps, Odontela longicruris (33,33%), Pleurosira
laevis, Thalassiosira sp, (30,56%), Protoperidinium granii, Cerataulus turgidus,
Chamaesiphon sp (27,78%), Cyclotela meneghiniana (25%), Chlorococcum sp (22,22%),
Chaetoceros lorenzianus, Fragilaria capuccina, Cladophora sp (19,44%), Oscillatoria

formosa, Cerataulina pelagica, Protoperidinium sp2, (16,67%), Pleurosigma formosum,
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Thalassionema nitzschioides (13,89%), Campylodiscus clypeus, Terpsinoe musica (11,11%),

dentre outras registradas na figura 22.

Na categoria esporadica, foram enquadrados 75 taxons, os quais estiveram

representados por todas as divisdes, correspondendo a 49,34%, as quais podem ser

visualizadas na figura 23.

MUITO FREQUENTE

97,22%
Coscinodiscus centralis
86,11%
Gyrosigma balticum
83,33%
Chaetoceros teres
80,56%
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Figura 20- Freqiiéncia de ocorréncia dos taxons do microfitoplancton enquadrado como muito frequentes

FREQUENTE

no estuario do rio Timbo (PE).

69,44%

|

Euglena sp,, Heliotheca thamensis, Nitzschia sigma, Pleurosigma angulatum,
Oscillatoria sancta

66,67%

Euglena oxyuris, Chaetoceros curvisetus

63,89%

Protoperidinium sp;

61,11%

Chaetoceros affinis

50,00%

Pleurosigma exsul

47,22%
Asterionellopsis glacialis, Bacillaria paxillifera, Biddulphia biddulphiana,
Entomoneis alata, Euglena sps, Pleurosigma elongatum, Thalassiosira sp,

44,44%
Auliscus caelatus, Chaetoceros spy, Euglena acus, Euglena gracilis, Lithodesmus
undulatum, Protoperidinium divaricatum.

41,67%
Chaetoceros mitra, Tropidoneis seriata.
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=]

!
100

Figura 21 - Freqiiéncia de ocorréncia dos taxons do microfitoplancton enquadrados como freqiientes no

microfitoplancton do estuario do rio Timbo6 (PE).
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38,89%
Hyalotheca mucosa
36,11%
Euglena deses
33,33%

Bellerochea malleus,Odontela longicruris, Oscillatoria princeps, Paralia sulcata.

30,56%
Amphora sp, Cyclotela sp, Navicula sps, Pleurosira laevis, Thalassiosira sp,,

0,
21,78% Cerataulus turgidus, Chaetoceros costatus, Chamaesiphon sp,
Oscillatoria sp,, Pleurosigma spy, Protoperidinium granii, Surirella fastuosa.

25,00%
Cyclotela meneghiniana, Pleurosigma diminutum.
22,22%

Chlorococcum sp, Odontela sp.

19,44% Chaetoceros decipiens, Chaetoceros lorenzianus, Cladophora sp,
Fragilaria capuccina, Oscillatoria tenuis, Oscillatoria sp,, Ulothrix sp.

POUCO fREQUENTE

16,67% Cerataulina pelagica, Odontela aurita, Oscillatoria formosa,
Proboscia alata, Protoperidinium sp,, Synechococcus sp.

13,89% Campylodiscus sp,Pleurosigma formosum, Pleurosigma naviculaceum,
Thalassionema frauenfeldii, Thalassionema nitzschioides.

11,11%

Campylodiscus clypeus, Cerataulus smithii, Terpsinoe musica.
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Figura 22 - Freqiiéncia de Ocorréncia dos taxons enquadrados como pouco freqiiente no estuario do
rio Timbo (PE).

Amphiprora pulchra, Auliscus caelatus var.?, Biddulphia tridens, Climacosphaenia moniligera,
Cocconeis scutelum, Diploneis gemmata, Grammatophora oceanica, Guinardia striata, Lyrella
Iyra, Merismopedia elegans, Navicula sp,, Odontela mobiliensis, Spirulina sp, Trachelomonas
sp1, Pseudonitzschia pungens, Triceratium pentacrinus.

B 556

Botryococcus sp, Chaetoceros didymus, Chroococcus sp, Eudorina sp, Euglena sp,, Euglena
sps, Gymnodinium sp, Navicula claviculus, Nitzschia sp, Phacus spi, Podocystis adriatica,
Rhabdonema adriaticum, Rhizoclonium sp, Rhizosolenia styliformis, Skeletonema costatum,
Triceratium balearicum f. biquadrata, Tropidoneis sp,

ESPORADICA

2,78% Actinoptychus senarius, Actinoptychus splendens, Anabaena circinalis, Anabaena sp,
Aulacodiscus kittoni var.?, Ceratium massiliensi, Chaetoceros sp,, Chroomonas sp, Closterium
setaceum, Cocconeis spi, Cocconeis sp,, Coscinodiscus oculusiridis, Dinobryon sp, Diploneis
fusca, Grammatophora marina, Guimardia delicatula, Gymnodinium caudatum, Hemiaulus
indicus, Licmophora abbreviata, Lyngbya sp, Mastogloia sp,, Mastogloia sp,, Aulacoseira
granulata, Microcystis sp, Navicula sp, Nitzschia longissima, Palmeria hardmaniana, Phacus
caudatus, Phacus sp,, P. angulatum var. quadrata, Pleurosigma sp,, Pleurosigma sps,
Podocystis sp, Pseudosolenia calcaravis, Scenedesmus sp, Surirella fastuosa var.?,
Trachelomonas sp,, Triceratium alternans, Triceratium shadboltianum, Triceratium sp,
Tropidoneis lepitoptera.

T T T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Figura 23 - Freqiiéncia de ocorréncia dos taxons enquadrados como esporadica no microfitoplancton do
estuario do rio Timbo (PE).
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4.3.6. Caracteristicas Ecoldgicas da Flora

Os taxons especificos e infraespecificos foram enquadrados, de acordo com
bibliografias consultadas, nas seguintes categorias: marinhos plancténicos neriticos com
22,11% da comunidade, planctonicos oceanicos com 17,89%, ticoplanctonicos 41,05%,
estuarino com apenas 1,05% e os organismos de dgua doce representaram 17,89% (Tabela 4)

Os organismos ticoplanctonicos constituiram a maior parcela do microfitoplancton
local, tendo sido identificada 39 espécies, correspondendo a 41,05% da comunidade,
destacando, que todos os individuos foram do grupo das diatoméaceas.

Dentre os individuos marinhos planctonicos foram identificados 38 organismos
(40%), dos quais 21 espécies foram de organismos planctonicos neriticos (22,11%),
representados por 20 diatomaceas, ¢ 1 dinoflagelado. Entre os planctonicos oceanicos, foram
identificados 17 (17,89%) téxons, havendo também um unico representante dos
dinoflagelados, os demais foram do grupo das diatoméaceas.

As espécies consideradas de agua doce, constituiram 17,89% da comunidade sendo
representada por 17 espécies, dentre estas, 6 cianoficeas, 5 euglenoficeas, 3 diatomaceas, 2
cloroficeas e 1 dinoflagelado.

O organismo considerado estuarino constituiu apenas 1,05% da flora, sendo
representado apenas por Gyrosigma balticum.

De uma forma mais abrangente, os organismos marinhos (ticoplanctonicos,
planctonico oceanico e neritico), constituiram a maior parcela da microflora, em todas as
estagdes, sobressaindo os ticoplanctonicos, ficando sua distribuicdo representada por 83,10%,
80,82% e 75,08%, nas estagdes 1, 2 e 3, respectivamente. Em relacdo aos organismos de agua
doce, estes foram mais representativos na estacdo mais a montante do estudrio (estagdo 3 —
23,08%), visto que, esta € mais proxima do rio. Para as estagdes 1 e 2, obtiveram percentuais

de 15,49% e17,81% (Fig. 26).
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Figura 24 — Distribuigdo espacial do percentual da classificagdo ecoldgica dos taxons, no estudrio do
rio Timbo (PE).
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Tabela 4 — Classificacdo ecologica dos taxons encontrados no estuario do rio Timbo.

NUMERO
CATEGORIA BDE % TAXONS

TAXONS

Asterionellopsis glacialis, Bellerochea malleus, Biddulphia tridens, Chaetoceros

« costatus,  Chaetoceros  curvisetus, —Chaetoceros decipiens, Chaetoceros

9 lorenzianus,, Chaetoceros mitra, Chaetoceros teres, Coscinodiscus oculusiridis,

g 21 22.11% Diploneis fusca, Diploneis gemmata, Heliotheca thamensis, Hemiaulus indicus,

) ’ Lithodesmium undulatum, Odontella longicruris, Odontella mobiliensis, Palmeria

2 hardmanniana, Pleurosira laevis, Protoperidinium divaricatum, Pseudonitzschia

pungens.

Bacillaria paxillifera, Cerataulina pelagica, Ceratium massiliense, Chaetoceros
affinis, Chaetoceros didymus, Coscinodiscus centralis, Entomoneis alata,
17,89% Grammatophora oceanica, Guinardia delicatula, Guinardia striata, Proboscia
alata, Protoperidinium granii, Pseudosolenia calcaravis, Rhizosolenia styliformis,
Skeletonema costatum, Thalassiothrix frauenfeldii, Thalassionema nitzschioides.

MARINHA PLANCTONICA

OCEANI
cA
3

Actinoptychus  splendens,  Actinoptychus  senarius, Amphiprora pulchra,
Aulacodiscus kittoni var.?, Auliscus caelatus, Auliscus caelatus var.?, Biddulphia
biddulphiana, Campylodiscus clypeus, Cerataulus smithii, Cerataulus turgidus,
Climacosphaenia moniligera, Cocconeis scutellum, Grammatophora marina,
Licmophora abbreviata, Navicula claviculus, Lyrella Lyra, Nitzschia longissima,
Nitzschia sigma, Odontella aurita, Paralia sulcata, Pleurosigma angulatum,
Pleurosigma angulatum var. quadrata, Pleurosigma diminutum, Pleurosigma
elongatum,  Pleurosigma  exsul,  Pleurosigma  formosum, Pleurosigma
naviculaceum, Podocystis adriatica, Rhabdonema adriatricum, Surirella fastuosa,
Surirella fastuosa var.?, Surirella febigerii, Terpsinoe musica, Triceratium
alternans, Triceratium balearicum f. biquadrata, Triceratium pentacrinus,
Triceratium shadboltianum, Tropidoneis lepidoptera, Tropidoneis seriata,

41,05%

TICOPLANCTONICA
W
-

Gyrosigma balticum.

ESTUA
RINA

1,05%

Anabaena circinalis, Closterium setaceum, Cyclotela meneghiniana, Euglena
acus, Euglena deses, Euglena gracilis, Euglena oxyuris, Fragilaria capuccina,
17,89% | Gymnodinium  caudatum, Hyalotheca mucosa, Aulacoseira  granulata,
Merismopedia elegans, Oscillatoria formosa, Oscillatoria princeps, Oscillatoria
sancta, Oscillatoria tenuis, Phacus caudatus.

AGUA
DOCE
3

4.3.7. Diversidade Especifica (bits.cel’) e Eqiiitabilidade.

Os indices de diversidade especifica, calculados com base no nimero absoluto de cada
taxon genérico e infragenérico, revelaram que a comunidade no estuario do rio Timbo,
apresentou valores de diversidade especifica, variando de muito baixa a alta , porém, com
predominancia dos altos valores, em fun¢@o de nao ter existido, com excecdo de Thalassiosira
sp2, espécies dominantes (Fig. 24).

Em relagdo ao periodo seco, observou-se que, de acordo com os indices de diversidade
especifica nas estagoes do referido estuario, as amostras estiveram enquadradas entre altas a
baixas diversidades, porém, das 18 amostras analisadas, 14 (77%) apresentaram valores
superiores a 3,0bits.cel”', o que caracterizou a 4rea com alta diversidade especifica. A menor

diversidade especifica, durante o periodo estudado, foi de 1,85 bits.cel™’, na estacdo 3, durante
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a preamar do més de outubro/02, sendo esta decorrente dos altos percentuais do dinoflagelado
Protoperidinium divaricatum, o qual apresentou uma abundancia relativa de 66,67%.

J& para o periodo chuvoso, foi observado que os indices de diversidade especifica,
caracterizaram as amostras, variando de alta a muito baixa diversidade especifica, entretanto,
das 18 amostras analisadas, 11 (61%), apresentaram valores superiores a 3bits.cel” (alta) ¢ 5
(28%) apresentaram valores variando de 2 a 3bits.cel’ (média diversidade), caracterizando
também a area neste periodo, com alta diversidade especifica. Os menores valores foram de
0,89bits.cel”’ e 0,48bits.cel”’, ocorridos durante as preamares do més de junho/03 nas estacdes
1 e 2, respectivamente, em decorréncias da dominéncia de Thalassiosira sp,, que obteve
percentuais de abundancia relativa de 87,49% e 94,84%.

Os valores de eqiiitabilidade, nas 3 estagdes, em ambos os periodos anuais,
mostraram-se variando de 0,09 a 1,00, porém, das 36 amostras analisadas, 32 apresentaram
valores acima de 0,5, evidenciando que a flora do microfitoplancton na area estudada,

caracterizou-se por uma distribuicdo uniforme (Fig. 25).
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Figura 25 — Variacdo espacial e sazonal da diversidade especifica do microfitoplancton no estudrio do rio

Timbo (PE).
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Figura 26 - Variagdo espacial e sazonal da eqiiitabilidade do microfitoplancton no estuério do rio
Timbo (PE).
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4.4. ANALISE MULTIVARIADA

4.4.1. Associacio das Amostras

A associag@o das amostras registrou uma analise cofenética resultando em um r = 0,78
evidenciando-se, portanto, 4 grandes grupos, dentro dos quais pdde ser observado subgrupos
(Fig. 27), ficando assim distribuidos:

Grupo 1 — esteve representado pelas amostras do periodo seco, de ambas as marés,
associando em sua maioria amostras da estacdo 2.

Grupo 2 — esteve totalmente representado pelas amostras das baixa-mares referente ao
periodo seco da estacdo 3, e a0 més de maio das estagoes 1 e 2.

Grupo 3 — maior grupo da associagdo, ficando representado apenas por amostras da
preamar, ¢ de ambos os periodos (chuvoso e seco), sendo observado um grupo principal,
exibindo este amostras da estagao 1, e dois subgrupos menores, um representado por amostras
da estacdo 2 do periodo chuvoso, e outro por amostras do més de maio.

Grupo 4 — esteve representado em sua grande maioria pelas amostras das baixa-mares
referente ao periodo chuvoso nas trés estagdes (1, 2 e 3), evidenciando também um subgrupo
de duas amostras da estacdo 3 durante a preamar.

A associacdo destes grupos constata a influéncia dos regimes de marés e
pluviométricos, os quais condicionam a formagdo destes grupamentos, sendo compreendidos

em maior influéncia marinha ou limnética, sobre os pardmetros ambientais.

4.4.2. Analise dos Componentes Principais (ACP)

De acordo com a ACP os trés primeiros fatores explicaram 57,36% das variagdes
ocorridas no ambiente (Tab. 5, Fig. 28), apresentando-se da seguinte forma:

Fator 1 — explicou 30,16% das variacdes, estando as espécies Gyrosgma balticum,
Chaetoceros teres e Surirella febigerii juntamente com os nutrientes (nitrito, nitrato e fosfato)
correlacionados diretamente entre si, € inversamente com a maré, oxigénio dissolvido, taxa de
saturagdo de oxigénio dissolvido e a salinidade.

Fator 2 — explicou 13,83% das variagdes, e correlacionou diretamente a pluviometria
com a profundidade e a espécies Coscinodiscus centralis, ficando estes inversamente

correlacionados com a temperatura e o pH.
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Fator 3 — explica 13,37% das variagdes dos parametros, associando positivamente a
biomassa fitoplanctdnica com o material em suspensao e o silicato, os quais estiveram

associados inversamente com a transparéncia da agua.
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Figura 27 — Dendrograma da associag@o das amostras, no estuario do rio Timbo (PE).
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Tabela 5 — Analise dos componentes principais no estuario do rio Timb6 (PE), durante o periodo seco

e chuvoso.
TAXON/PARAMETROS ABREVIA-~ FATOR 1 FATOR 2 FATOR 3
TURAS (3%,16%) (13,83%) (13,37%)

Pluviometria PL 0.3808 0.7658 0.0979
Maré MR -0.7309 0.2107 -0.1091
Profundidade Local PR -0.3911 0.5340 -0.3109
Transparéncia da Agua TP -0.1709 -0.4110 -0.6729
Temperatura T°C -0.4759 -0.7148 0.0509
Salinidade SAL -0.7559 -0.2894 -0.2367
Potencial Hidrogenidnico pH -0.4946 -0.5378 0.0983
Oxigénio Dissolvido 0.D -0.7753 0.2638 0.4444
Taxa de Saturagdo do O, T.S.0.D -0.8072 0.2061 0.4229
Nitrito NO, 0.7896 -0.1846 0.0399
Nitrato NO; 0.5803 -0.0672 0.0643
Fosfato PO 0.6584 -0.3633 -0.0020
Silicato SI 0.3518 0.0648 0.5044
Material em Suspensao M.S -0.0590 -0.1467 0.7187
Biomassa Fitoplanctdnica BIO -0.0103 -0.1878 0.8385
Chaetoceros teres CH 0.3613 -0.2587 0.0159
Coscinodiscus centralis CC 0.3976 0.4670 -0.1739
Gyrosigma balticum GB 0.6577 -0.1393 0.1096
Surirella febigerii SF 0.5754 -0.1095 0.0409
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Figura 28- Grafico da analise dos componentes principais com os grupamentos dos parametros.



5. DISCUSSAO

Os estuarios representam um dos mais heterogéneos ambientes costeiros em relagdo as
variagOes dos fatores fisicos e quimicos, sendo eles influenciados tanto pelo rio como pelo
mar, além da interferéncia da climatologia local, ocasionando as vezes rapidas flutuagdes nos
parametros hidrolégicos e biologicos.

Em areas tropicais e subtropicais o regime pluviométrico parece ser o principal fator
que controla a distribuicdo, abundancia e dinamica sazonal do fitoplancton estuarino, podendo
afetar de forma positiva ou negativa a producdo fitoplanctonica, dependendo das condicoes
fisiograficos e hidrograficas reinantes em cada area (SASSI, 1991; FEITOSA, 1996).

Em estudo realizado por Eskinazi-Leca et al. (1997), sobre a variagdo espago-temporal
do fitoplancton na plataforma continental de Pernambuco, os autores observaram dois padrdes
de comportamento anual relacionados principalmente a pluviometria. Um caracteristico de
regides costeiras com pequena influéncia terrigena, estando estas microalgas na dependéncia
do aporte de nutrientes durante o periodo chuvoso € um outro para as areas costeiras que
sofrem uma maior influéncia terrigena, durante o mesmo periodo, inibindo desta forma o
florescimento fitoplanctonico, acarretado pela diminuicdo da transparéncia d’agua e
conseqiientemente da zona fotica.

Varios autores, ja vém salientando ha um certo tempo, a influéncia e importancia que a
precipitacdo pluviométrica exerce sobre os parametros bidticos e hidroldgicos, como
Steemann-Nielsen e Aabye Jensen (1957); Findenegg (1965); Teixeira (1969); Passavante
(1979); Eskinazi-Leca et al., (1984); Sassi et al. (1989); Moura (1991); Feitosa (1996) entre
outros.

Para o litoral norte de Pernambuco, verificou-se que durante a realizagdo deste
trabalho, a pluviometria esteve dentro do padrdo normal, alcangcando indices semelhantes ao
registrado pela média historica.

Desta forma, evidenciou-se a influéncia sazonal direta ou indireta sobre os parametros
hidrologicos e bioldgicos do estuario do rio Timbo, condicionando menores temperaturas,
salinidades e transparéncias da agua, durante o periodo chuvoso, enquanto o silicato e
material em suspensdo obtiveram os maiores valores.

De acordo com a andlise dos componentes principais (ACP), a pluviometria

apresentou uma correlacdo direta com a profundidade e indireta com a temperatura e pH.
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Nos estuarios, de uma maneira geral, as variagdes sazonais que ocorrem nos fatores
ambientais como salinidade, temperatura, sais nutrientes, turbidez e outros sdo influenciados
ndo so por fatores climatoloégicos como também pelos movimentos das marés e de correntes
costeiras como pela agdo dos ventos (TUNDISI, 1970).

Com relagdo as marés, o efeito combinado da velocidade, nivel (sizigia ou quadratura)
¢ horario, ¢ finalmente refletido na descarga das mesmas, uma vez que a velocidade de
corrente depende muito do nivel da 4gua na maré alta. Durante a enchente (fluxo) existe um
transporte negativo na direcdo negativa, e a mar¢ vazante (refluxo) tem um transporte positivo
na direcdo positiva, as diferencas nas concentragdes do material organico e inorganico
determinardo qual o aumento mais produtivo, uma vez que, durante as preamares e
baixamares, a velocidade da corrente € zero, mantendo-se assim por alguns minutos (10’ a
30%), existindo um tempo de reversdo diferente entre a superficie e o fundo (FAN e JIN, 1989;
MEDEIROS, 1991; BROCE,1994).

O fluxo e refluxo das marés condicionam, portanto, um forte hidrodinamismo em
areas costeiras, em particular nos estuarios, variando os parametros hidrologicos e
conseqiientemente a biota em um curto espaco de tempo.

Medeiros e Kjerfve (1993) durante trabalho no Canal de Santa Cruz observaram que as
marés foram responsaveis pelas alteracdes dos parametros hidrologicos, classificando o
ambiente durante o periodo seco, como bem misturado, enquanto o chuvoso foi parcialmente
misturado, demonstrando a influéncia da maré sobre o ambiente.

Em relagdo ao estuario do rio Timbo, observou-se nitidas diferencas entre os regimes
de mar¢s, principalmente sobre o oxigénio dissolvido, sua taxa de saturag@o, os nutrientes e a
distribuicdo do microfitoplancton, sendo esta influéncia regstrada pela ACP, onde a analise
correlacionou positivamente a maré com a salinidade, oxigénio dissolvido, taxa de saturagéo
do oxigénio, e a associou negativamente com os nutrientes (nitrito, nitrato e fosfato).

Os ambientes estuarinos, em sua grande maioria sao pouco profundos, € por estarem
sobre o constante efeito da maré, podem contribuir de forma significativa com as
concentracdes dos sais nutrientes, retidos no sedimento e dispersando-os na coluna d’agua
(TUNDISI, 1970), tornando desta forma de suma importincia a profundidade nesses
ambientes.

No estuario do rio Timbo, a profundidade mostrou variacdo com a altura da maré e
topografia local, apresentando uma discreta sazonalidade, porém nitida para a estacdo 3, com
maiores profundidades durante o periodo chuvoso, possivelmente em funcdo de uma maior

descarga pluvial e conseqlientemente fluvial.
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Espacialmente, a profundidade aumentou da estacdo intermedidria para as demais, em
virtude desta apresentar bancos arenosos, diminuindo assim a coluna d’agua. No entanto,
estas profundidades foram suficientes para que ocorressem trocas de nutrientes entre o
sedimento e¢ a coluna d’agua, contribuindo desta forma, para as concentragdes destes
elementos durante todo o periodo estudado, em particular nas preamares, ja& que nas
baixamares estes nutrientes sdo carreados para o estuario pelo fluxo do rio.

De acordo com a ACP este parametro apresentou correlagdo direta com a pluviometria
e inversa com a temperatura e pH.

Este padrdo sazonal para a profundidade é pouco mencionado em ambientes marinhos
costeiros, entretanto seja passivel de ocorrer como observado por Bastos (2002), no estuario
do rio Una onde observou-se o0 mesmo padrao.

Em ambientes marinhos, ndo s6 a luz, como também a temperatura, turbuléncia,
concentracdo de fosfato e a herbivoria pelo zooplancton sdo considerados fatores limitantes
para o desenvolvimento do fitoplancton, porém, para as areas estuarinas, os fatores
considerados limitantes s@o as concentragdes de nutrientes, a quantidade de CO, e a luz
(MCHUGH, 1985).

Diferentemente, das regides polares e temperadas, nas tropicais existe luminosidade
suficiente durante todo ano, estando a atenuagdo da radiacdo solar nos tropicos em maior
dependéncia da quantidade de nuvens e do vapor d’agua contidos na atmosfera, que
propriamente, de suas variacdes sazonais (QASIM, BHATTATHIRI, ABIDI, 1968).

A penetracdo de luz em areas estuarinas depende da turbidez da agua, provocada pelo
fluxo dos rios, transporte de mar aberto e pela propria mistura do ambiente (TUNDISI, 1970).
Contudo, a transparéncia da agua pode ser influenciada ainda pela chuva, acarretando uma
maior lixiviagdo terrestre e conseqiientemente maiores quantidades de material em suspensdo,
reduzindo a camada f6tica, para o fitoplancton nos meses de maior pluviometria.

Por serem os estuarios pouco profundos e sofrerem interferéncias ora do rio, ora do
mar, apresentam grandes variagdes em relacdo a transparéncia da agua, tendo-se como via de
regra transparéncia com valores mais baixos durante a baixa-mar e mais altos durante a
preamar (BASTOS, 2002).

Teixeira et al., (1988), trabalhando na regido estuarina do Estreito dos Coqueiros
(MA), observaram valores muito baixos para a transparéncia da agua, o que comprometeu
consideravelmente o limite da zona eufética, verificando os autores que houve redugio

drastica da biomassa com o aumento da profundidade.



GREGO, CHRISTIANA KELLY DA SILVA DiscussAo 74

Na area estudada a transparéncia variou sazonalmente e espacialmente, como era
esperado por se tratar de uma area estuarina. Em certos meses houve maiores transparéncias
durante as baixamares nas estagoes 1 e 2, estando este padrao possivelmente relacionado as
atividades de dragagens que estiveram presentes durante todo periodo estudado.

De acordo com a ACP este parametro apresentou uma alta correlagdo inversa com
material em suspensdo, biomassa fitoplanctonica (clorofila a) e silicato.

Costa e Macédo (1987/89), estudando o mesmo estuario, relataram ndo haver grandes
diferengas na transparéncia em relacdo as marés, porém espacialmente, foram encontradas
maiores zonas foticas no ponto mais préoximo ao oceano, enquanto que na estacdo 3 (em
frente a fabrica Poty, que na época encontrava-se funcionando), foi observado os menores
valores, em decorréncia do material em suspensdo proveniente da fabrica, ressaltando os
autores, que ndo houve grande influéncia oceanica na area estudada.

Moura Junior (1997), em estudo no estudrio do rio Vaza-Barris (SE), condicionou as
pequenas camadas foticas ocorridas na estacdo mais proxima a desembocadura, ao forte
hidrodinamismo local, provocando pela turbuléncia das ondas e correntes de maré, ao
contrario da estacdo mais afastada livre destes agentes, onde a coluna d’agua mostrou-se
totalmente transparente.

No entanto, para a maioria dos estuarios estudados observa-se um padrao espacial bem
caracteristico, onde a transparéncia decresce da estagdo mais a jusante para a mais a montante
do estuario, apresentando os maiores valores durante as preamares € no periodo seco, como 0s
registrados por Kutner e Aidar-Aragdo (1986) na regido lagunar de Cananéia (SP); Moreira
(1994), no estuario do rio Cocé (CE); Feitosa (1996) no sistema estuarino do rio Goiana (PE);
Koening (1997) no estuario do rio Ipojuca (PE); Branco (2001) no complexo estuarino de
Barra das Jangadas (PE); Bastos (2002), no estuario do rio Una (PE) e Honorato da Silva
(2003), no estudrio do rio Formoso (PE).

Melo Magalhdes (2000), no complexo estuarino-lagunar Mundai/Manguaba (AL),
registrou valores mais elevados deste pardmetro durante o periodo chuvoso, justificando este
comportamento atipico da transparéncia, em fun¢do da influéncia dos ventos nordeste que
sopram com maior intensidade no més de dezembro (periodo seco), com média de 43m.s™,
ocasionando ressuspensdao dos sedimentos e da matéria orgénica particulada, devido a
pequena profundidade local.

Um outro parametro que deve ser analisado ¢ a temperatura, e de acordo com Sipauba-
Tavares (1998), esta variavel fisica tem uma agdo direta sobre a periodicidade e distribui¢ao

dos organismos aquaticos, assumindo grande importancia na produtividade bioldgica da agua,
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sendo considerada um dos fatores ecologicos decisivos dentro destes sistemas e limitante da
distribuicdo geografica de muitas espécies de vegetais e animais.

Segundo Passavante (1979), a temperatura desempenha papel fundamental na
alteracdo da taxa de fotossintese e respiragdo das algas planctonicas, sua mudanga causa efeito
nos processos quimicos, incluindo os processos enzimaticos.

Nos estudrios tropicais, a temperatura ¢ sempre elevada e as pequenas variagdes que
ocorrem durante o ciclo sazonal dependem do grau de insolacdo e das condicdes
meteoroldgicas. Para Sassi e Watanabe (1980), o aquecimento provocado pela insolagdo
ocorre de duas maneiras: absorc¢do direta da radiagdo solar pela massa d’agua ou pela areia e
fundo lodoso expostos que transferem o calor acumulado para a coluna d’agua nos sucessivos
periodos de imersao.

No estuario do rio Timbo, a temperatura registrou uma nitida variacdo sazonal em
funcdo do grau de insolagdo e das condi¢cdes meteorologicas, com valores mais baixos durante
o periodo de maior pluviometria. Observou-se também que as variagdes entre as marés foram
mais acentuadas durante o periodo chuvoso, visualizando para ambas um gradiente crescente
no sentido da estagdo mais a montante, em virtude do fundo tornar-se mais lamoso e escuro,
retendo melhor o calor recebido, além de bancos arenosos situados na porcdo intermediaria do
estudrio.

Nao foi evidenciada acentuada estratificagdo térmica na coluna d’agua, provavelmente
associada a pouca profundidade local, permitindo juntamente com a circulagao estuarina uma
distribuicdo vertical homogénea dos nutrientes, favorecendo a comunidade fitoplanctdnica.

Padrdo também observado por Costa e Macédo (1987/89) e Silva (1989) no estuario
do rio Timb6 (PE); Flores-Montes (1996) no Canal de Santa Cruz (PE); Souza et al., (1999)
no sistema estuarino do rio Sdo Francisco (SE); Honorato da Silva (2003) no estuario do rio
Formoso (PE).

Moura (1991), estudando o fitoplancton na Baia de Tamandaré, relatou que o
fitoplancton registrou uma certa influéncia da temperatura, sendo evidenciada pela analise de
regressao de multivariaveis, que este parametro explicou a varia¢do da clorofila @ de forma
inversamente proporcional, principalmente para os valores de baixa-mar.

Branco (2001) no sistema estuarino de Barra das Jangadas (PE), evidenciou através da
ACP uma relagdo inversa entre a temperatura da agua e a biomassa algal.

Baseado na ACP no estuério do rio Timbo, a temperatura da adgua esteve diretamente

correlacionada com o pH e inversa com a pluviometria e profundidade.
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Nas regides estuarinas tropicais, o parametro hidrologico principal depois das marés é
a salinidade, que condiciona a distribuicao das espécies (TUNDISI, 1970).

As variagdes desde parametro em areas estuarinas, deve-se principalmente, as
diferengas de marés ou ao influxo de agua doce dos rios e drenagem terrestre ocasionada pelas
chuvas. Como resultado, os organismos que habitam os estuarios devem estar adaptados a
estas condigdes oscilantes de salinidade (BHATTATHIRI e DEVASSY, 1975 apud
LOSADA, 2000).

Segundo Flores-Montes (1996), a salinidade ¢ um parametro de comportamento
conservativo, ou seja, nao ¢ produzida ou consumida dentro do sistema, apenas diluida.

A salinidade pode servir para delimitar o inicio e o término de um estuario, como
também, influenciar a distribuicdo dos organismos, podendo ser considerada como uma
barreira ecologica para as espécies conhecidas como estenohalinas (FEITOSA et al. 1999).

Nestas regides estuarinas, a salinidade geralmente ¢ menor do que nas aguas costeiras
e oceanicas, no entanto, em situagdes de alta evaporacdo e baixa precipitagdo, pode chegar a
ser mais elevada do que as oceanicas (KINNE, 1967).

O estuario do rio timb6 mostrou uma variagdo sazonal mais marcante durante a baixa-
mar em funcdo da pluviometria e do fluxo de agua doce carreado nesta maré. Baseando-se na
classificagdo de agua salobra, adotada no Simposio de Veneza em 1958, a area apresentou
regimes variando de mesoalino a eualino, ndo sendo evidenciado, na maioria dos meses
estratificacdo salina, ficando o mesmo enquadrado como bem misturado, exceto na estacao a
montante, no més de maio. Este fato deve estar diretamente relacionado a um elevado indice
pluviométrico que ocorreu durante um periodo de 24 horas abrangendo o dia de coleta.

De acordo com a ACP este parametro correlacionou-se positivamente com a maré,
oxigénio dissolvido e taxa de saturacdo do oxigénio dissolvido, e negativamente com os
nutrientes (nitrito, nitrato e fosfato).

Vale salientar, que o padrao de distribuicdo da salinidade atual no estudrio do rio
Timbd ¢ compativel com o que foi observado anteriormente por Costa ¢ Macédo (1987/89) e
Silva (1989).

Em se tratando do pH, Cavalcanti (2003) relata que além de ser importante para as
variaveis quimicas de interesse ambiental, como por exemplo, alcalinidade e didxido de
carbono (CO,), pode ser usado como indicador de alteragdes do estado fisiologico dos
animais. Suas mudancas no meio aquatico estdo diretamente relacionadas ao ciclo do CO,,
que durante o dia, as algas ou vegetais clorofilados utilizam-no para a producdo de energia,

havendo liberacdao de oxigénio e, paralelamente, incremento do pH. No periodo noturno, pelo
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contrario, todos os organismos do meio liberam CO; através da respiracdo e este reage com 0s
carbonatos e a 4gua para formar bicarbonatos, os quais, quando dissociados, liberam ions de
hidrogénio (H"), reduzindo o pH.

O controle do pH ¢ importante no meio aquatico, pois ela afeta o nivel de toxidez da
amonia e do sulfeto de hidrogénio (H,S). A concentragdo de amoénia aumenta com o
incremento da temperatura ¢ do pH, e, quando este aumenta, diminui as concentragdes de H,S
(CAVALCANTI, 2003).

Em regides estuarinas, o pH esta relacionado com a quantidade de matéria organica
em decomposi¢do, a qual ¢ fator limitante tanto para o sistema de didéxido de carbono como
para o oxigénio dissolvido, variando de acordo com o fluxo e refluxo da maré e com a
quantidade de agua doce proveniente dos tributarios estuarinos, bem como em relagdo a
temperatura (MACEDO, 1974; SASSI E WATANABE, 1980).

No estuario do rio Timbd, o pH apresentou um padrao normal prevalecendo sempre
alcalino, ndo alcancando valores que prejudicassem a biota, sendo compativeis com os
encontrados por Travassos (1991) no estuério do rio Capibaribe (PE); Melo Magalhaes (2000)
no complexo estuarino-lagunar Mundat/Manguaba (AL); Branco (2001) no complexo
estuarino de Barra das Jangadas (PE); Honorato da Silva (2003) no estuario do rio Formoso
(PE). Ao contrario, do que foi observado anteriormente por Costa e Macédo (1987/89) e Silva
(1989), que encontraram limites de pH entre 6,50 e 9,05 no estuario do rio Timbo.

De acordo com a ACP, o pH mostrou correlagdo direta com a temperatura e indireta
com a pluviometria e profundidade.

Biologicamente falando, tanto o oxigénio como o didxido de carbono sdo considerados
os gases mais importantes dissolvidos na agua do mar (CAVALCANTI, op.cit.). Sendo o
oxigénio elemento essencial ao metabolismo de todos os seres vivos que possuem respiragao
aerdbica ou anaerdbica, contudo no primeiro caso a maioria dos organismos o utiliza na forma
livre, enquanto no segundo, algumas bactérias quebram compostos para a utilizacdo do
oxigénio que se encontrava combinado.

O oxigénio, quando dissolvido na agua, ¢ um pardmetro de grande importancia para os
processos bioquimicos e bioldgicos como respiracdo, oxidacdo da matéria organica,
compostos quimicos como a amoénia-N e nitrito-N e processos metabodlicos celulares
indispensaveis para a vida vegetal e animal. Além disso, ¢ indicador de aguas poluidas, uma
vez que baixas concentragdes poderdo indicar uma polui¢do quimica, fisica ou bioldgica, e

valores muito elevados, processos de eutrofizagdo, que poderdo ter conseqiiéncias negativas
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como a deplecdo noturna, podendo provocar a migracdo ou morte de animais de grande
importancia no elo tréfico como econdémico (FLORES-MONTES, 1996).

McLuscky (1971), ressalta a abundancia do fitopldncton como uma das principais
fontes desse gas, considerando também, o fluxo de agua doce e salgada e, ainda, a absor¢ao
através da atmosfera.

Contudo, no que diz respeito a estudos sobre o fitoplancton, torna-se relevante a
avaliagcdo do oxigénio dissolvido, bem como a sua taxa de saturagdo.

No que se refere a este parametro, no estudrio do rio Timbo, ndo foi observado
sazonalidade e sim oscilagdes ao longo do periodo, com concentragdes e saturagdes elevadas
ora em cada periodo, estando as maiores concentragcdes durante as preamares, em virtude das
aguas serem mais limpas, com menores concentracdes de matéria organica, ¢ mais oxigenadas
devido ao efeito de circulagdo e mistura. No entanto, foram observados picos durante a baixa-
mar no periodo seco, provavelmente ocasionados por uma maior producdo deste gas pela
comunidade fitoplanctonica, visto que estes picos coincidiram com as maiores medigdes de
biomassa algal.

Estas variagdes estiveram provavelmente condicionadas aos processos de trocas entre
a atmosfera/agua, respiracdo, fotossintese, decomposicdo da matéria organica, e maiores ou
menores salinidades e temperaturas.

Macédo e Costa (1978), estabeleceram para os estudrios nordestinos um sistema de
classificagdo da qualidade da 4gua, baseado na taxa de saturagdo do O, dissolvido em 4 zonas:
saturada (valores acima de 100%); baixa saturacao (50% — 100%); semipoluida (valores entre
25% - 50%) e poluida (valores abaixo de 25%).

De acordo com a esta classificacdo, pode-se dizer que o estudrio do rio Timbo variou
de zona semipoluida a supersaturada, prevalecendo entretanto, a de baixa saturacdo. O fato de
ter sido registrado zona semipoluida na por¢do mais interna do estuario, esta diretamente
associado a crescente acdo antropica sobre o meio, principalmente através do langamento de
efluentes domésticos e industriais. Tal padrdo também foi detectado e relatado pela CPRH
(2001), onde valores criticos e fora do padrdo estabelecido pelo CONAMA foram encontrados
na bacia hidrografica do rio Timbo e Arroio Desterro.

Fato interessante a mencionar ¢ que, Costa e Macédo (1987/89), nao relataram em
nenhum momento indices de zona semipoluida para o mesmo estuario, variando sua
classificagdo entre zona supersaturada ¢ de baixa saturagdo, ressaltando os autores como
condi¢gdes normais ao ambiente. Baseado nisto, percebeu-se que o estuario do rio timbd teve

uma sensivel reducdo na qualidade de suas aguas.
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Feitosa (1988), na bacia do Pina, também registrou zonas variando de supersaturada a
semipoluida, e associou estas oscilagdes a despejos domésticos e industriais, como também a
atividade biologica. Observando que em determinados periodos durante a baixa-mar houve
taxas de saturagdo do O, acima de 100% em fun¢do de uma maior biomassa fitoplanctonica
na referida maré.

Moreira (1994), ao realizar um trabalho no estuario do rio Coc6 (CE), atribuiu as
variagdes ao carater ndo conservativo e/ou interativo do oxigénio, decorrente da intensa
participacdo deste gas nos processos fisico-quimicos da agua e principalmente bioquimicos,
resultante da atividade metabolica dos organismos. A referida autora também afirma que em
algumas ocasides a atividade fotossintética do fitoplancton teve uma relacdo direta na
demanda deste gas. Onde registrou que a area estudada variou de zonas supersaturadas a
poluidas, porém, a maioria se classificou como de baixa saturagdo, salientando que o estuario
esta sujeito a uma grande carga poluidora.

Eskinazi-Leca et al. (1984a) estudando a area de Itamaraca relacionaram valores
baixos de oxigénio dissolvido e taxa de saturagdo a um maior consumo, decorrente da
oxidacdo da matéria organica, pelas bactérias e aos intensos processos bioldgicos e quimicos.

J& no sistema estuarino do rio S3o Francisco (SE), Souza et al. (1999), reportam que
apesar da grande carga de dejetos que o rio recebe, o oxigénio dissolvido apresentou altos
teores, uma vez que o rio drena um volume de d4gua muito grande e a correnteza permite uma
répida circulagao, classificando-o como zona sem poluicao.

No estudrio do rio Timbo, o O, dissolvido e sua respectiva taxa de saturagdo,
apresentaram uma correlagdo direta com a maré e a salinidade e inversa com os sais nutrientes
(nitrito, nitrato e fosfato).

Em ambientes estuarinos a fertilidade das aguas é geralmente alta e, de um modo
geral, a dgua doce, proveniente da drenagem terrestre, aumenta a quantidade de nutrientes, € o
ciclo destes pode sofrer cambios sucessivos. Os nutrientes carreados pelos rios sao
considerados, na maioria das vezes, como 0 mecanismo principal na manutengdo da
fertilidade, n3o s6 dos estudrios como também das 4areas marinhas adjacentes
(CAVALCANTI, 1976).

Os principais sais nutrientes dissolvidos na agua sdo os nitrogenados inorganicos
dissolvidos (NID), fosfato e silicato, os quais condicionam o desenvolvimento e produgao dos
organismos fitoplanctonicos, uma vez que eles representam a base da teia trofica, e da maior
ou menor produtividade existira uma maior ou menor produg¢ao animal (BOYNTON et al.

1982).
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Em ambientes aquaticos, as algas planctonicas podem absorver o nitrogénio nas
formas de nitrito, nitrato e aménia (HOOD, 1976).

Segundo Wheeler e Kokkinakis, (1990), o fitoplancton utiliza amdnia-N e nitrato-N
em ordem de preferéncia, que poderia ser principalmente uma vantagem energética, uma vez
que a redugdo de nitrato para o nivel de oxidag@o de nitrogénio organico, requer o equivalente
a 8 elétrons/mol de NOj3, por outro lado, amoénia-N ja ¢ reduzida. Estes autores relatam
também que a taxa de assimilacdo de nitrato-N ¢ negativamente relacionada com
concentracdes ambientais de amonia-N, e observou uma completa inibigdo na absor¢do de
nitrato-N, quando as concentra¢des de amonia-N ficaram entre 0.1 ¢ O.3um01.1'1.

Jordan et al., (1991), relatam que o fitoplancton geralmente absorve amonia-N em vez
de nitrato-N, se a concentragdo da primeira for superior a 1.5pmol.I"’, porém o nitrato-N &
algumas vezes absorvido em concentracdes tdo altas como 40pumol.1"

No entanto, Dortch apud Flores-Montes (1996), demonstra que este fendmeno ¢ muito
variavel, existindo sim, uma interagao direta (inibicao) e uma indireta (preferéncia).

Existem varias fontes destes nutrientes, entre elas as autoctones, que vem da
remineralizacdo da matéria orgénica e as fontes aloéctones ou externas, que vem dos processos
de lixiviagdo no continente, atmosfera e as “novas” fontes de nitrogé€nio inorgénico, originado
principalmente das atividades antropogénicas (LEGENDRE e RASSOULZADEGAN, 1995).

No estuario do rio Timbo, as diferencas nas concentragdes dos nutrientes nitrito e
nitrato, foram evidenciadas pelos regimes de marés, estando sempre as maiores concentragdes
associadas as baixamares, em virtude destas carrearem sais nutrientes através da drenagem
terrestre e matéria organica derivadas de efluentes industriais e domésticos, além da propria
fonte autoctone, através do turnover dos respectivos elementos, sobre agdo nitrificante de
organismos planctonicos, especialmente certas bactérias e cianoficeas. Observaram-se
também discretas elevacdes durante o periodo de maior indice pluviométrico, em fungdo de
uma maior lixiviagdo do solo.

Em relagdo aos dois compostos nitrogenados, visualizou-se concentragdes mais
elevadas do nitrato em funcdo da rapida oxidacdo do nitrito, cujo fato, do primeiro ser mais
estavel. As concentracdes desses elementos, particularmente o nitrito, visto que este ¢
rapidamente convertido em nitrato, sdo indicativas que o estuario vem recebendo cargas
excessivas de matéria orgénica, notadamente na por¢do a montante, sendo estes aportes
atribuidos a grande demanda de nutrientes de fontes aldctones, principalmente despejos

domésticos e industriais.
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Segundo Feitosa (1996) o nitrito normalmente apresenta teores baixos em relagdo aos
outros nitrogénios, quando acontece de seus valores elevarem-se significa que o ambiente esta
recebendo um aporte extra de matéria organica, funcionando assim como um indicador de
poluigdo.

Vale ressaltar que durante as preamares, que se esperava menores concentragoes,
observaram-se algumas excegdes, estando provavelmente associada ao aporte a partir dos
sedimentos do fundo, uma vez que a profundidade do estudrio ¢ pequena corroborada ainda
pelo regime de maré, que propicia a mistura do ambiente, visto que este se classificou como
bem misturado.

No estuario do rio Ipojuca, Koening (1997) associou as maiores concentragdes dos
nitrogénios ao input derivados de fontes aldctones, enfatizando ainda que a profundidade local
permitiu uma troca entre o sedimento e a coluna d’agua, aumentando as concentracdes através
de fontes autdctones.

De todos os elementos quimicos, os quais sdo essenciais para o crescimento e
reproducdo da matéria viva, o fosforo exerce um papel fundamental, sendo um dos
componentes mais importantes dos compostos energéticos, a adenosina-trifosfato - ATP
(KUHL, 1967).

O fosfato ¢ absorvido pelas algas na forma de fosforo inorganico passando a ATP
organico, ¢ no processo da decomposicdo, o ciclo se renova, sendo considerado o nutriente
que controla o crescimento do fitoplancton (CAMPELO et al., 1999).

Em se tratando das concentracdes deste nutriente na area estudada, registrou-se
altissimas concentracdes, durante a baixa-mar, ndo sendo registrado significativa variagdo
sazonal, apresentando durante todo o periodo maiores concentragdes na estagdo a montante.
Visualizou-se também uma drastica reducdo deste nutriente durante a baixa-mar do més de
novembro, possivelmente em decorréncia de um maior consumo pela comunidade
fitoplanctonica, visto que neste mesmo periodo ocorreu a maior medi¢do da biomassa destes
organismos (clorofila a).

Segundo Kleerekoper (1990), o fitoplancton marinho absorve intensivamente fosfatos
durante os periodos de alta produgdo, periodo como o verdo permite um desenvolvimento
intensivo do plancton, o teor em fosfatos comecga a diminuir, para alcangar um minimo, muito
proximo a zero, no periodo de produgdo maxima.

As altas concentragcdes deste nutriente evidenciam a grande ag@o antropogénica
doméstica e industrial que o ambiente em estudo vem sofrendo, principalmente na porgao

superior do estuario, no entanto, deve-se levar em consideragao também que a area estuarina ¢
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praticamente toda margeada por casas, restaurantes, bares, spa, hotéis, marinas, posto de
combustivel, entre outros que provavelmente devem contribuir para uma maior agao
antropica.

Entretanto em trabalho pretérito realizado por Costa e Macédo (1987/89) e Silva
(1989), no estudrio em estudo, ndo foram registrados concentragdes tdo elevadas dos sais
nutrientes, principalmente nitrito e fosfato, tendo os autores atribuidos tal padrao a influéncia
fluvial, contudo as concentragdes ndo foram indicativas de poluicao.

A taxa de excrecdo fisiologica considerada para fazer estimativas de entradas extras de
nutrientes para cada 1.000 habitantes é: 12g/N total /dia/habitante e 4g/P total/dia/habitante.
Indicando que esta fonte antropogénica, pode ser muito importante em determinadas regioes,
principalmente em dareas marginais de rios ou estuarios com algum nivel populacional
(JURGENSEN, 1995), como o relatado anteriormente para o estuario do rio Timbd, levando
ainda em consideracdo que algumas comunidades mais carentes provavelmente ndo dispdem
de saneamento basico.

Em relatorio realizado pela CPRH (2001), foi constatado ndo s6 valores criticos de
oxigénio dissolvido e DBO, como também altos valores de coliformes fecais, amoénia e
fosforo, registrando padrdes fora do estabelecido pelo CONAMA, na bacia do rio Timbo e
Arroio Desterro, ressaltando o elevado grau de poluicdo organica causada por efluentes
domésticos e industriais.

Kleerekoper (1990), também menciona que, aguas poluidas sdo sempre ricas em
fosfatos e compostos orgénicos de fosforo.

Travassos (1991) no estuario do rio Capibaribe, Feitosa (1988) na bacia do Pina, e
Moreira (1994) no estuario do rio Coco, também registraram concentragdes bastante elevadas
de fosfato, sendo elas compativeis com as obtidas na area estudada, em funcdo da alta
presenca de matéria organica.

Passavante (1979) e Macédo (1974), atribuiram as altas concentra¢des do fésforo no
Canal de Santa Cruz, a presenca de reservatorios naturais deste nutriente decorrentes das
formagdes Gramanne, fato ndo descartavel para o estuario do rio Timbd, vista que, em suas
proximidades também ¢é encontrado este tipo de terreno.

Baseado na analise estatistica (ACP), foi observado que os nutrientes (nitrito, nitrato e
fosfato) apresentaram uma alta correlagdo inversa com a mar¢, teor de oxigénio dissolvido,
taxa de saturacdo do oxigénio dissolvido e salinidade.

Pdder et al. (2003), em estudo na boca do rio Daugava na abertura do mar Baltico,

relatou uma correlagdo da biomassa algal com DOP (fosfato organico dissolvido) durante o
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verdo, no entanto para a primavera nao foi evidenciada esta correlag@o, os autores observaram
ainda que o fosfato parece ter sido o nutriente limitante para esta comunidade.

Semelhante ao relatado por Varela e Prego (2003) no Porto de La Corufia Harbour
(Espanha), onde os autores observaram que o nitrato mostrou ser o nutriente limitante para o
crescimento fitoplanctdnico durante o verdo, indicado pela baixa relacdo de Redfield N/P,
sendo esta de 7.

Em ambientes marinhos o silicato torna-se de suma importancia para as diatomaceas ¢
crisoficeas, uma vez que o seu desenvolvimento e formagao das frustulas destes organismos
dependem deste nutriente.

No estuario do rio Timbo, o silicato foi o nutriente mais concentrado coincidindo com
a maior dominancia das diatomaceas, seguido pelo fosfato, nitrato e nitrito. Apresentou uma
sazonalidade definida com maiores teores no periodo chuvoso e de acordo com a ACP ele
apresentou uma alta correlagdo direta com a biomassa fitoplanctdnica e com o material em
suspensao e inversa com a transparéncia da agua.

Ao compararmos os resultados aqui obtidos com os pretéritos coletados por Costa e
Macédo (1978), verificou-se que quase ndo houve diferencgas no seu padrdo de distribuicdo e
nas suas concentragoes.

Varela e Prego (op.cit.), observaram altas concentragdes desde nutriente durante todo
o estudo, salientando que estas s6 encontraram-se baixas (inferiores 5pmol.L™"), quando
houve floragdes de diatomaceas.

Altos indices de silicato em areas estuarinas ja foram observados por outros autores
como Feitosa (1988) na bacia do Pina; Travassos (1991) no estuério do rio Capibaribe; Silva
(1992) no estuario do rio Paripe; Moreira (1994) no estuario do rio Cocé e Neumann-Leitdo
(1994) para o estudrio do rio Ipojuca; Souza et al. (1999) no sistema estuarino do rio Sdo
Francisco (SE) onde todos encontraram concentragdes acima de 100pumol.I™".

Os estuarios do estado de Pernambuco, em sua maioria, sofrem por alguma agdo
antropica. Entretanto, em alguns casos, esses impactos sdo minimos, ficando as concentra¢des
dos nutrientes consideradas normais para estas areas, como relatado por Lacerda (1994) no
estuario do rio Paripe (PE); Losada (2000) no estuario dos rios Ilhetas e Mamucaba (PE);
Santos-Fernandes (2000) no estuario do rio Jaguaribe (PE); Honorato da Silva (2003) no
estuario do rio Formoso (PE).

Processos de mistura em sistema rasos tem o efeito de aumentar a atenuacdo da luz na
coluna d’agua, através da ressuspensdo de material particulado (MALLIN e PAERL, 1992
apud LOSADA, 2000).
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Devido ao ambiente estuarino apresentar um forte hidrodinamismo, por estar sobre a
influéncia ora do mar, ora do rio, ¢ de se esperar que ele apresente sempre, uma boa
quantidade de material em suspensdo na agua. Entretanto, o regime pluviométrico da regido
pode provocar variacdo sazonal nas concentracdes deste material em suspensdo (BASTOS,
2002).

Nao s6 o regime de maré e o pluviométrico influenciam nas variagdes do material em
suspensdo, como também agdes antrdpicas que por ventura estejam sofrendo estes ambientes
estuarinos, tal como uma dragagem.

No rio Timbo, verificou-se que o material em suspensdo s6 apresentou variagdo
espacial durante a baixa-mar e ao contrario do que se esperava sazonalmente, ndo houve
diferencga acentuada. Este padrao provavelmente deve estar associado a atividade de dragagem
observada durante o estudo. Contudo, deve-se levar ainda em consideracdo a topografia do
estuario, que possui bancos arenosos na sua por¢ao intermediaria e uma lingua de areia na sua
jusante.

Fato interessante a mencionar, ¢ que no periodo seco no més de novembro ocorreu um
pico de material em suspensdo na baixa-mar coincidindo com o pico de biomassa
fitoplancténica o que nos leva a supor que este material em suspensdo tem uma maior
procedéncia biologica.

Segundo Varela e Prego (2003) atividades antropicas, como dragagem, ocasionam
disturbios no ambiente, através de ressuspensdo dos sedimentos os quais sdo ricos em
despejos urbanos e industriais como também em nutrientes, causando enriquecimento na
coluna d’agua, conforme foi observado no rio Timbo.

Ao comparar-se os resultados obtidos na presente pesquisa com os pretéritos
reportados por Costa e Macédo (1987/89), em relacdo ao material em suspensdo, os autores
também relataram ndo haver um padrao sazonal definido, enfatizando que em alguns meses
na maré¢ alta os valores variaram mais amplamente na estagdo intermediaria, em decorréncia
da fuligem expelida pela fabrica de cimento Poty. No geral, observou-se que as concentracoes
obtidas no trabalho acima citado estiveram superiores aos da presente pesquisa.

De acordo com a ACP, o material em suspensao apresentou uma alta correlacdo direta
com a biomassa e o silicato e inversa com a transparéncia d’agua.

Este padrdo de correlagdo também foi observado por Passavante e Koening (1984) no
estuario do rio Botafogo; Feitosa (1996) no estuario do rio Goiana; Losada (2000) na Baia de

Tamandaré¢; Branco (2001), no complexo estuarino de Barra das Jangadas (PE).
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Os estudos sobre a variag@o espaco-temporal da clorofila @ sdo de grande importancia
ecologica, pois permitem avaliar o potencial de produgdo organica dos ecossistemas
aquaticos, podendo fornecer indicagdes sobre a quantidade de matéria organica disponivel aos
demais niveis troficos (PASSAVANTE et al., 1987/89).

Segundo Smayda (1983), é importante caracterizar a variabilidade da clorofila em
longo prazo, em diferentes regides, ndo apenas como uma caracteristica da variacdo natural,
mas como um passo essencial para detectar qualquer efeito antropico sobre a dindmica do
fitoplancton em aguas costeiras. Como também para Edwards et al. (2003), o entendimento da
dindmica relagdo entre o suprimento de nutrientes e a formagdo da biomassa fitoplanctonica ¢é
importante para predizer e evitar eutrofizagdes marinhas.

A determinacdo da biomassa fitoplanctonica através da clorofila a, ¢ um dos métodos
mais precisos, de facil aplicabilidade e baixo custo, possibilitando avaliar a comunidade dos
produtores primarios aquaticos, além do que, a clorofila ¢ considerada uma variavel que
reflete a resposta do fitoplancton as condi¢cdes da agua e, especialmente ao enriquecimento
(BASTOS, 2002).

As maiores concentragdes de clorofila a nas regides tropicais tanto ocorrem no periodo
chuvoso como no de estiagem, dependendo do ambiente. O maior fator condicionante para
que isso ocorra ¢ a chuva, pois ela tanto contribui para o aumento algal, como aumenta a
quantidade de material em suspensdo, limitando a luminosidade, podendo até afetar o
desenvolvimento do fitoplancton e diminuir as concentragdes da biomassa (LOSADA, 2000).

Em se tratando da biomassa fitoplanctonica medida no estuario do rio Timbo, foi
observado uma tendéncia para maiores concentragdes durante o periodo chuvoso, no entanto,
os picos ocorridos durante o periodo seco na estacdo a montante, elevou a média mascarando
o padrdo sazonal do ambiente. Observou-se também, que as preamares no geral se sobressaem
nas concentra¢des, em decorréncia de uma melhor qualidade otica da agua, associada a
quantidades suficientes de nutrientes, no entanto, para o periodo seco da baixa-mar o fosfato
parece ser o principal nutriente absorvido, assegurado por sua drastica reducdo no periodo de
maior aferi¢do da clorofila a.

Essa tendéncia de concentragdes mais elevadas durante a preamar e/ou periodo seco, €
estabelecida por ambientes que j4 se mostram sofrendo por agdo antropogénica, onde a
referida maré¢ e o periodo anual assumem papéis preponderantes, favorecendo uma maior
dilui¢do e transparéncia da 4agua, resultando conseqiientemente, em um melhor
desenvolvimento fitoplanctonico. Fato observado no estuario do rio Timbo, onde as maiores

concentragdes, exceto na estacdo a montante, foram obtidas nas preamares.
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De acordo com Feitosa (1988) e Feitosa et al. (1999), na bacia do Pina (PE), Moreira
(1994) no estuario do rio Cocéd (CE), Moura Junior (1997) no estudrio do rio Vaza-Barris
(SE), os maiores teores de clorofila a durante o periodo de estiagem (seco), foram em funcao
de uma maior transparéncia da agua, visto que no periodo chuvoso esta reduziu em
decorréncia de maiores concentragdes de material em suspensao.

Varela e Prego (2003), no Porto de La Coruiia (Espanha) relatam que a agdo antropica
se fez presente, encontrando concentracgoes altas de clorofila durante todo o ano exceto para a
estacdo de inverno.

Diferentemente dos relatados por Moura (1991) na Baia de Tamandaré (PE), Melo
Magalhdes (2000) no complexo estuarino-lagunar Mundai/Manguaba (AL), Branco (2001)
no sistema estuarino de Barra das Jangadas (PE), Bastos (2002) no estudrio do rio Una (PE) e
Honorato da Silva (2003), no estuario do rio Formoso (PE), os quais associaram as maiores
afericoes da clorofila @ aos maiores indices pluviométricos.

De acordo com os teores de clorofila a registrados no estuario do rio Timbd, pode-se
considerar o ambiente como eutr6fico, embora haja variagdo nos seus teores nos diferentes
periodos do ano. Sendo, portanto, capaz de suportar uma grande demanda de organismos
herbivoros.

Com relacdo a ACP, a biomassa fitoplanctonica (clorofila @), mostrou uma alta
correlacdo direta com o material em suspensdo e o silicato e inversa com a transparéncia da
agua.

A acdo dos fatores ambientais reflete direto na estrutura da comunidade
fitoplanctonica, condicionando o estabelecimento destas populacdes, que possivelmente se
encontram adaptadas a estas variaveis e suas oscilagdes (SILVA-CUNHA, 2001).

Dentre as microalgas que existem nos estuarios, as diatomaceas apresentam maior
diversidade de formas e sdo consideradas como os principais produtores desses ecossistemas,
chegando a produzir 2X1013KgC/an0. Elas também podem ser encontradas em qualquer
ambiente aquatico, apresentando como requerimento especial a silica para formagao de suas
frastulas (MORENO et al. 1996).

A abundancia desses individuos nestas areas esta condicionada as suas caracteristicas
de eurialinidade, o que os tornam capazes de suportar as grandes variagdes de salinidade que
os estuarios apresentam, associados por requererem condi¢des mais eutroficas, normalmente
encontradas nos ambientes estuarinos, em virtude do acimulo natural dos nutrientes, trazido

pela drenagem terrestre e pela renovagao das aguas (PATRICK, 1967; TUNDISI, 1970).
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Este fato ja foi observado em varias regides, como os reportados por Sassi e Kutner
(1982), em Cananéia, Sdo Paulo; Brandini (1985) na Baia de Paranaguda, Parana; Sassi (1991)
no estuario do rio Paraiba do Norte, Paraiba; Paiva e Eskinazi-Leca (1991) no estuario do rio
Guamaé; Moura Junior (1997) no estuario do rio Vaza Barris, Sergipe; Avaria et al. (1999)
Estrecho de Magalhdes, Chile; Melo Magalhdes (2000) no complexo estuarino-lagunar
Mundau/Manguaba, Alagoas; Nuccio et al. (2002), no Lago de Orbetello, Italia; Varela e
Prego (2003) no Porto de La Corufia, Espanha; entre outros.

Particularmente, nos estuarios do estado de Pernambuco, a presenca das diatomaceas
esta associada ao grande volume de aguas costeiras que penetram nesses ambientes, ja que a
maioria dos rios ¢ tido como de pequeno porte (SILVA-CUNHA et al. 1993).

Como ja registrados por Passavante (1979), no Canal de Santa Cruz; Eskinazi-Lega ¢
Koening (1985/86) na Baia de Suape; Feitosa (1996) no estuario do rio Goiana; Koening
(1997) no estuario do rio Ipojuca; Silva-Cunha (2001) no Canal de Santa Cruz; Branco (2001)
no complexo estuarino de Barra das Jangadas; Honorato da Silva (2003) no estuario do rio
Formoso (PE).

No rio Timbo, dos 147 taxons genéricos e infragenéricos identificados, 101
pertenceram ao grupo das diatomaceas, confirmando este dominio, tendo estas microalgas
contribuido de forma significativa para a riqueza taxondmica. Destacando-se as espécies
Thalassiosira sp,, Chaetoceros teres, Coscinodiscus centralis, Thalassiosira sp,
Asterionellopsis glacialis, Gyrosigma balticum e Surirella febigerii, as quais obtiveram os
maiores percentuais de freqiiéncia de ocorréncia ou/e abundancia relativa. Evidenciando que
florescimento de espécie de Thalassiosira ja foi relatado em estuario pernambucano, como o
registrado por Flores Montes (1996) no Canal de Santa Cruz.

Silva-Cunha et al. (1987/89), avaliando este ambiente em trabalho pretérito,
identificou 70 espécies de diatomaceas, sendo representadas pelos géneros: Actinoptychus,
Amphyprora, Asterionellopsis, Auliscus, Bacillaria, Bacteriastrum, Bellerochea, Biddulphia,
Caloneis, Campylodiscus,  Cerataulus, —Chaetoceros, Climacosphenia, = Cocconeis,
Coscinodiscus, Cyclotela, Cylindrotheca, Ditylum, Diploneis, Entomoneis, Eupodiscus,
Frickea, Hantzschia, Hemidiscus, Grammatophora, Guinardia, Gyrosigma, Isthmia,
Lauderia, Lithodesmium, Melosira, Navicula, Nitzschia, Plagiograma, Rhabdonema,
Rhizosolenia, Skeletonema, Streptotheca, Surirellai, Synedra, Terpsinoe, Thalassionema,

Thalassiothrix € Triceratium.
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Dentre estes géneros, a grande maioria esteve presente no levantamento atual,
entretanto, a comunidade sofreu algumas sucessdes ao longo dos anos, havendo acréscimo de
algumas espécies, particulamente com espécies de agua doce.

Um outro fato que deve ser mencionado, foi o destaque da espécie Coscinodiscus
centralis, que obteve em ambas avaliagdes percentuais acima de 90% em relagdo a freqiiéncia
de ocorréncia.

De acordo com a ACP, as espécies Gyrosigma balticum, Chaetoceros teres, Surirella
fegiberii apresentaram uma correlacdo direta com os nutrientes (NO,, NO3, PO,) e inversa
com a salinidade, requerendo condigdes mais eutroficas, e por encontrarem-se adaptadas a
dinamica do ecossistema. Ja a espécie Coscinodiscus centralis, mostrou uma correlacdo direta
com a pluviometria, estando igualmente ligado a um maior requerimento dos nutrientes.

Segundo Marshal e Cohn, (1987) o género Coscinodiscus pode ser considerado como
indicador de condi¢gdes marinhas ricas em nutrientes ou areas de ressurgéncias.

Varela e Prego (2003) no Porto de La Corufia (Espanha) relataram a dominancia das
diatomaceas as altas concentracdes de silicato, representando mais de 60% da comunidade,
sendo responsaveis pelos mais altos niveis de abundancia, e apresentando durante a primavera
a dominéncia das espécies Chaetoceros socialis e Asterionellopsis glacilis.

Em se tratando da espacialidade e sazonalidade no rio Timbo, no geral, ndo foi
evidenciada grande diferenca, exceto na desembocadura, havendo uma reducdo de 37% na
riqueza floristica durante o periodo seco, devendo este fato estar atrelado a um maior grazing,
ja que a amostra estava repleta de organismos zooplanctdnicos. De acordo com Montu (1980)
no estuario da Lagoa dos Patos (RS), a remocao do fitoplancton devido ao consumo dos
predadores parece ser mais intensa no verdo, quando a concentragdo de zooplancton ¢ mais
alta.

Observaram-se ainda, espécies ocorrentes de um Unico periodo anual no estuario do
rio Timbd, fato ja relatado por Eskinazi-Leca et al. (1980a), Silva-Cunha (2001) ambos no
Canal de Santa Cruz e Honorato da Silva (2003) no estuario do rio Formoso, merecendo
destaque as espécies Chaetoceros didymus, Proboscia alata, Rhizosolenia styliformis e
Tropidoneis lepidoptera para o periodo chuvoso e Actinoptychus senarius para o periodo
seco, as quais foram registradas nos trabalhos acima citados como também na atual pesquisa.

As variagOes na composicao e na diversidade das espécies, no estuario do rio Timbo
estiveram atreladas ao fluxo e refluxo das marés, condicionando espécies de diversas origens,

as quais contribuiram de forma significativa para o incremento da diversidade. Mostrando
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ainda, que o hidrodinamismo local, foi o principal responsavel pelo dominio de espécies
consideradas ticoplanctdnicas.

De acordo com Perkins (1974), a flora planctonica de ambientes estuarinos pode estar
representada por trés componentes: populacdes autdctones, consideradas permanentes ou
residentes; temporariamente autoctones introduzidas pelo movimento das aguas externas,
sendo capazes de uma proliferacdo limitada; aldctones, recentemente introduzidas pela agua
doce ou salgada, sendo incapazes de se multiplicar e tem um potencial de sobrevivéncia
limitada.

As algas azuis e as euglenoficeas tornam-se mais importantes quando a salinidade
decresce, estando bem adaptadas aos habitats de agua doce, entretanto, elas podem ser
carregadas pelo fluxo fluvial e estarem bem representadas, com uma freqiiéncia as vezes
superior a 50% (SMAYDA, 1983)

Segundo Paerl (1991) as cianoficeas sdo extremamente oportunistas, destacando-se
como fatores chaves para o seu desenvolvimento e reprodugdo, a estabilidade da coluna
d’4gua, a irradiag@o adequada e a consisténcia da temperatura.

No estuario do rio Timbo, as cianoficeas seguidas das euglenoficeas foram bastante
significativas, destacando-se os géneros Oscillatoria e Euglena como o mais representativos,
apresentando altas freqiiéncias de ocorréncia, principalmente as espécies Oscillatoria sancta,
Euglena sp; e Euglena oxyuris, todas com percentuais acima de 66%.

Silva-Cunha et al. (1987/89), reporta no mesmo estuario que estes grupos foram pouco
significativos qualitativamente, ocorrendo apenas as espécies Oscillatoria sp e Euglena sp, no
entanto, algumas vezes apresentaram indices acentuados de abundancia relativa em todas as
estacdes estudadas, alcangando no geral freqiiéncia de ocorréncia acima de 50%.

Chellappa et al. (2000), observaram que a presenga de cianoficeas no estudrio do rio
Potengi (RN), indicou o sucesso deste grupo nos anos de 1995-1999, devido as mesmas serem
capazes de se adaptarem fisiologicamente em aguas salobras eutroficas, onde estas condigoes
contribuiram para a riqueza ¢ dominancia deste grupo, juntamente com as populagdes de
diatomaceas.

Melo Magalhdes (2000) no complexo estuarino-lagunar Mundat/Manguaba (AL) e
Silva-Cunha (2001) no Canal de Santa Cruz (PE), observaram que as cianoficeas
corresponderam ao segundo grupo em representatividade no ambiente, tal como, obtido no rio
Timbo.

As relativas freqiiéncias das cianoficeas e euglenoficeas, no estuario do rio Timbd

podem também estar associadas a acdo antropica, incluindo a atividade de dragagem realizada
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na area, propiciando a ressuspensdo do sedimento e condicionando o aparecimento dessas
espécies, que segundo Perkins (1974) o predominio do grupo das euglenoficeas se da
preferencialmente na interface agua/sedimento.

Koening (1997), relata que a grande quantidade de material em suspensio no estuario
do rio Ipojuca (PE), proporcionou o desenvolvimento do grupo das euglenoficeas, antes néo
identificado para a area.

Segundo Palmer (1969) e Prescott (1975), nas divisdes Cyanophyta ¢ Euglenophyta ha
certas espécies que sdo bioindicadoras de areas com concentracdes elevadas de matéria
organica, ficando os géneros Oscillatoria e Euglena considerados 1° e 2° lugar de tolerancia a
poluigdo organica.

No rio Timbo, além destes géneros citados acima, ocorreram ainda Microcystis,
Phacus, e Trachelomonas, que segundo a literatura sdo também considerados bioindicadores
de poluigdo organica. Associando a presenca destes organismos com as altas concentragoes
dos nutrientes e os baixos teores de saturagdo do oxigénio dissolvido aferidos na montante
deste estudrio, fica evidente a forte agdo antropica que o ambiente vem sofrendo, ja relatada
anteriormente.

Chellappa (1996) observou trocas qualitativas na estrutura da comunidade algal para o
litoral do Rio Grande do Norte, causada por fontes aloctones de nutrientes despejados por
hotéis de veraneio, em decorréncia do desenvolvimento turistico.

Além dos grupos ja relatados, também sdo comuns em estudrios as cloroficeas
conhecidas como algas verdes, sendo a maioria de seus representantes encontrados em aguas
continentais. Segundo Falcao et al. (2002), para o estado de Pernambuco, a maior diversidade
de organismos para este grupo pertence a quatro ordens: Volvocales, Chlorococcales,
Siphonocladales e Zignematales, encontrando-se géneros tais como: Chlamydomonas,
Chlorella, Pediastrum e Scenedesmus que podem provocar problemas em agua doce como
odor, gosto e sensagdo de viscosidade.

Para o estuario do rio Timbd, os representantes deste grupo foram pouco
representativos, no entanto significativos para incrementar a diversidade das espécies na
comunidade microfitoplanctonica, merecendo destaque as espécies Chlorococcum sp,
Cladophora sp, Hyalotheca mucosa e Ulothrix sp, marcando presenca em todas as estacdes.

Ja a presenga de dinoflagelados em areas estuarinas de Pernambuco, tem sido sempre
assinalada de forma esporadica e as vezes pouco representativa na composicdo floristica,

enfocando que a presenga desses individuos dentro desses ambientes decorre das correntes de
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marés, que transportam as espécies de areas oceanicas para as costeiras e estuarinas
(KOENING e MACEDO, 1999)

No estuario do rio Timbo, destacaram-se as espécies do género Profoperidinium as
quais estiveram presentes em toda area estudada, salientando a abundancia da espécie
Protoperidinium divaricatum (66, 67%), em vista que, as salinidades para o referido ambiente
em sua grande maioria enquadraram-se nas exigéncias desses organismos.

Para Falcao et al. (2002), a maioria dos representantes desta divisdo habitam,
predominantemente, 4guas marinhas, entretanto existem poucos representantes de agua doce.
Fato registrado para o estuario do rio Timbd, onde foi encontrada a espécie Gymnodinium
caudatum, sendo este caracteristico de agua doce.

Um outro grupo que podem vim a ocorrer em estudrios sdo as Cryptophytas, sendo
seus representantes tipicos de lagos e mares com baixos pontos de compensacdo e taxas de
respiragdo, capazes de viver em aguas pobres em oxigénio € incorporar compostos organicos
do meio. Algumas espécies se comportam como mixotroficas e podem ser endosimbiontes de
protozoarios e dinoflagelados como exemplo, em espécies de Gymonodinium
(http/www.bio.ucalgary.ca/undergrad/courses/biota327/webnotescrypto.pdf).

Para o estuario do rio Timbo, ndo se deve deixar de evidenciar a presenca das
criptoficeas e crisoficeas, representadas por Chroomonas sp € Dinobryon sp respectivamente,
mesmo que suas ocorréncias tenham sido assinaladas uma Unica vez na por¢do a montante do
estuario, no entanto, a presenca destas, provavelmente estive associada ao grande indice
pluviométrico referente ao dia da amostragem, o qual carreou um maior fluxo fluvial.

De acordo com o Diagnoéstico da Biodiversidade de Pernambuco (ESKINAZI-LECA
et al., 2002; FALCAO et al., 2002), até entdo ndo tinham sido registradas a presenca das
espécies Pleurosigma exsul (diatomacea), Oscillatoria sancta (cianoficea), Fuglena deses
(euglenoficeas), Protoperidinium divaricatum, Gymnodinium caudatum (dinoflagelados) e
Hyalotheca mucosa (cloroficea), apesar dos diversos trabalhos ja realizados, ficando a
ocorréncia das referidas espécies no estuario do rio Timbo citada pela primeira vez para o
estado de Pernambuco.

Para Silva-Cunha (2001), no litoral do estado de Pernambuco, a associagdo mais
caracteristica do fitoplancton ¢ aquela representada pelas espécies marinhas eurialinas, as
quais podem dominar em mais de 80% da comunidade. E compreendem o conjunto das
espécies marinhas litorais (ticoplanctonicas) que, pelo fato de serem aderidas, sobrevivem

apenas nas regides costeiras de baixa profundidade até onde possa penetrar a luz solar e as
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planctonicas neriticas, que sobrevivem no plancton das regides costeiras, onde as oscilagdes
de salinidade podem ocorrer.

No estuario do rio Timbo (PE), observou-se o predominio de espécies
ticoplanctonicas, em decorréncia da pouca profundidade local, associada ainda ao efeito das
correntes e a turbuléncia ambiental, ressuspendendo esta flora tipica de sedimento, a qual
obteve o maior percentual na caracterizagcdo ecoldgica dos taxons, representando uma parcela
importante no microfitoplancton do estuério estudado.

A importancia da contribuicdo dessas microalgas para o estuario de Weeks Bay no
Alabama (USA) foi ressaltada ainda por Schreiber e Pennock (1995), ficando consideradas
como um importante componente da produtividade primaria nos ecossistemas rasos.

Bustillos-Gusman (1986), estudando ecossistemas de mangues na Bahia de La Paz
(México), constatou que em habitat rico em matéria organica e grande sedimentacdo, se
desenvolve mais as diatomdaceas bénticas e epifitas, predominando os géneros Amphora,
Gyrosigma e Pleurosigma.

Silva-Cunha (2001), também reportou que as espécies ticoplanctonicas apresentaram
uma contribuicdo expressiva para o aumento da diversidade, destacando os géneros
Achnanthes, Cocconeis, Grammatophora, Licmophora, Mastogloia, Diploneis Gyrosigma,
Nitzschia, Pleurosigma ¢ Rhabdonema.

Em ambientes estuarinos, as flutuagdes ambientais podem prover as condig¢des
necessarias para produzir a alta diversidade de espécies em comunidades de fitoplancton,
porém, as condi¢cdes mutaveis como o fluxo e refluxo da maré, pode ser muito severa para que
estas microalgas permanecam no estuario (YAMAMOTO e OKALI, 2000).

Para Yamamoto e Hatta, (2003), as diferencas temporais podem fazer um papel
relativamente importante nutrindo diversidade de espécies em ecossistemas aquaticos.

A alta diversidade pode ser uma conseqiiéncia de mudangas continuas das condi¢oes
ambientais, representando um estddio intermediario de ndo equilibrio na sucessao, depois do
distarbio no qual algumas espécies estdo decrescendo e outras aumentando (WASHINGTON,
1984).

Reed (1978), considera que estas mudancas ambientais conduzem a formagdo de
microhabitats, propiciando a alta diversidade.

No estuario do rio Timbo6 foi observado uma ampla faixa de variacdo para a
diversidade especifica (0,48 a 4,77 bits.cel.") e eqiiitabilidade (0,09 a 1,00 bits.cel.™),
variando entre muito baixa e alta, no entanto, 66,44% enquadraram-se com altas diversidades

, T . . . 1 -
especificas. Os indices inferiores a 1,85bits.cel.”, observados, foram em fun¢do da
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dominancia da espécie Thalassiosira sp, e a abundancia do dinoflagelado Protoperidinium
divaricatum, podendo ser consideradas como espécies oportunistas com altas taxas de
reproducio.

Margalef (1969) ressalta que a diversidade do fitoplancton em alguns estuarios pode
aumentar em fung¢@o da pouca profundidade e ressuspensdo do sedimento levando consigo as
espécies ticoplanctonicas.

Outros autores reportam que altas diversidades estiveram aparentemente associadas
com a introducdo de espécies de agua doce, em decorréncia do fluxo do rio e/ou a
ressuspensdo de espécies litorais (KOENING, 1997; MOURA JUNIOR, 1997; LACERDA,
1998; MELO MAGALHAES, 2000 e CHELLAPPA et al., 2000).

A diversidade indica o grau de complexidade da estrutura da comunidade, decrescendo
quando a comunidade torna-se dominada por uma ou algumas espécies, quando individuos de
espécies raras sdo substituidos por individuos de espécies mais comuns ou quando algumas
espécies se reproduzem mais rapidamente (OMORI e IKEDA, 1984).

Para Connell (1978), sob grandes estresses ambientais, a comunidade ¢ dominada por
estes colonizadores oportunistas ou por espécies capazes de tolerar tais impactos.

Flores Montes (1986) no Canal de Santa Cruz, reporta que os baixos a médios indices
de diversidade especifica estiveram atrelados ao florescimento de Thalassiosira sp e aos
fitoflagelados, que encontraram condigdes ambientais favoraveis, ou por possuirem
capacidade fisiologica para se adaptarem mais rapidamente as condic¢des locais.

Honorato da Silva (2003) no estuario do rio Formoso associou os baixos a médios
valores de diversidade especifica a dominancia de espécies aldéctones como Coscinodiscus
centralis, Chaetoceros costatus, Chaetoceros curvisetus, Trachelomonas sp e Phacus
acuminata.

Chellappa et al. (2000) no estuario do rio Potengi (RN), relata para a década de 1990
uma diminuic¢do nos indices de diversidade especifica, em funcdo do fluxo de 4gua de esgotos
¢ o desmatamento do mangue para pratica de cultura de camardo e processo de
industrializacdo, sendo observado ano a ano uma significativa diferenca da flora
fitoplanctonica.

A heterogeneidade das espécies como as diversas origens dos organismos, em especial
os ticoplanctonicos encontrados no estudrio do rio Timbo, propiciaram para que o ambiente
apresentasse como de alta diversidade, visualizando também, que as espécies estiveram bem

distribuidas no ambiente.



6. CONCLUSOES

1. A precipitacdo pluviométrica que no periodo estudado esteve dentro do padrdo de
chuvas para a regido, provocou alteragdes em alguns parametros ambientais tais como

a temperatura, salinidade, transparéncia e os sais nutrientes.

2. O movimento periddico da maré¢ mostrou ser um parametro fisico condicionante na
biomassa fitoplanctonica, como também na composi¢do floristica e nos teores de

oxigénio dissolvido e dos sais nutrientes.

3. As zonas semipoluidas para os valores de saturacdo do oxigé€nio dissolvido e
associado a presencga das espécies de Oscillatoria, Euglena, Phacus, Trachelomonas e
Microcystis, indicam que o ambiente vem recebendo cargas excessivas de poluentes

organicos, principalmente a montante do estuario.

4. Baseado na distribuicdo vertical da temperatura e da salinidade, pode-se classificar o
estuario do rio Timbo6 como sendo verticalmente homogéneo, e variando de mesoalino

a eualino.

5. As concentragdes de sais nutrientes mostraram diferengas sazonais e espaciais,
percebendo-se que as concentragdes de fosfato e nitrito estiveram bem acima das

concentracgdes dos trabalhos pretéritos.

6. A concentragdes de biomassa algal caracterizou o ambiente como eutrdfico, podendo
concluir ainda que as maiores concentragdes registradas na estagdo a montante € no
periodo seco foram em funcdo de um maior aporte de nutrientes e uma melhor

qualidade 6tica da agua.

7. As diatomaceas destacaram-se em predominéncia dentre os sete grupos de microalgas
presentes no ambiente, sendo as espécies Coscinodiscus centralis, Gyrosigma
balticum, Surirella febigerii e Chaetoceros teres consideradas como caracteristicas do

estuario, mostrando uma alta correlagdo direta com os nutrientes e inversa com a
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10.

11.

salinidade, maré, oxigénio dissolvido e a taxa de saturagdo do oxigénio, para o

ambiente estudado.

As espécies consideradas como ticoplanctonicas foram as mais representativas, sendo

indicativas de uma area com um forte hidrodinamismo.

As espécies Pleurosigma exsul, Oscillatoria sancta, Euglena deses, Protoperidinium
divaricatum, Gymnodinium caudatum e Hyalotheca mucosa, enquadraram-se como
novas ocorréncias, contribuindo com uma maior diversidade algal para o Estado de

Pernambuco.

A heterogeneidade de espécies e as diferentes caracteristicas ecologicas favoreceram

para os altos indices de diversidade e eqiiitabilidade.

Comparando os dados pretéritos com os atuais, em relacdo aos parametros oxigénio,
nitrito, fosfato, pode-se concluir que o estuario do rio Timbo6 estd sofrendo um maior

impacto ambiental.
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Apéndice A — Precipitaciio pluviométrica total registrada na Estagcdo Meteorologica do Curado, durante os anos de 1961 a 2003.

MES/ANO | 007 | PIADE 2003 | DIADE | 1561 PRECIPITACAO PLUVIOMETRICA TOTAL (mm)
(mm) | COLETA | (mm) | COLETA | 2003
Janeiro 231,6 - 53,3 - 106,5 1961 | 2.168,7 | 1975 [ 2257.8 | 1989 | 2.849.6
Feverciro | 200,5 - 149,2 - 137,3 1962 | 1.950,1 | 1976 | 22554 | 1990 | 2.478,0
Margo 409,8 - 397.9 - 253,0 1963 | 1.879,6 | 1977 | 23134 | 1991 | 2.186,8
Abril 140,2 - 116,1 - 293,7 1964 | 3.450,5 | 1978 | 2.750,5 | 1992 | 2.491,1
Maio 304,2 - 2259 84,8 314.,6 1965 | 22297 | 1979 | 2.0703 | 1993 | 1.330,9
Junho 583,5 - 474,0 1,6 3884 1966 | 2.889,2 | 1980 | 22533 | 1994 | 2.6532
Julho 281,6 - 2822 24,0 364,1 1967 | 2.404,8 | 1981 | 15775 | 1995 | 1.960.5
Agosto 121,0 - 194,8 - 201,7 1968 | 1.7893 | 1982 | 2.087,0 | 1996 | 2.3587
Setembro 425 - 135,8 - 117,9 1969 | 2272,9 | 1983 | 1.851,9 | 1997 | 1.932,0
Outubro 49,0 1,0 52,2 - 60,9 1970 | 2.912,0 | 1984 | 2.862,1 1998 | 12515
Novembro 87,7 0,0 26,8 - 422 1971 | 2.192,9 | 1985 | 2513,5 | 1999 | 14789
Dezembro 33,1 0,0 51,5 - 53,6 1972 | 2.0458 | 1986 | 3.8552 | 2000 | 3.604.,5
Total 2.484,7 1,0 2.159,7 | 1104 [ 23439 | 1973 | 2.898,0 | 1987 | 2.473,7 | 2001 | 1.985,1
1961-
Média 207,06 0,33 179,97 36,8 - 1974 | 25410 | 1888 | 24088 | | 23439

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).



Apéndice B - Variago sazonal dos pardmetros hidrologicos na esta¢do 1 no estuario do rio Timbo, PE.

Periodo | Hora Mard Prof. | Transp.| emy da Agua°C | Salinidade da Agua oD . Mat. NO,-N | NO;-N | PO,-P | SIO,-S
de da are | das da p Susp.
Coleta | Coleta Est. Agua S M F S M F ml.L" %o mg.f1 hmoll™ | pmolI™ | pmoLI™ | pmol "
Maio | 09:15 | BM 5,10 0,85 | 27,50 | 28,00 | 28,00 | 28,10 | 30,74 | 30,74 | 2,38 50,42 | 8,11 23,40 0,75 2,56 2,27 32,11
Junho | 97:40 | BM 5,50 1,60 | 27,00 | 27,50 | 27,00 | 27,73 | 29,34 | 27,73 | 3,36 | 70,74 | 8,11 2,80 1,45 5,60 3,04 33,41
Julho | 08:08 | BM 5,50 1,67 | 27,00 | 25,50 | 26,00 | 27,72 | 27,19 | 27,19 | 3,94 82,60 | 8,10 4,80 1,25 5,50 1,90 35,92
Out 07:50 | BM | 4,10 2,00 | 28,00 | 28,00 | 28,00 | 32,50 | 33,15 | 34,76 | 3,43 7522 | 8,22 9,00 0,56 3,09 1,67 21,06
Nov | 09:10 | BM 5,60 2,00 | 28,00 | 29,00 | 29,00 | 32,84 | 35,26 | 32,57 | 3,33 73,18 | 8,20 11,40 0,99 4,95 2,25 32,96
Dez | 09:00 | BM 6,20 2,20 | 29,00 | 29,00 | 29,00 | 33,33 | 34,41 | 34,14 | 2,85 63,90 | 7,93 9,20 1,64 4,16 2,82 28,69
Média 5,33 1,71 | 27,75 | 28,22 | 27,83 | 30,37 | 31,68 | 31,19 | 3,21 69,35 | 8,11 10,10 1,11 4,31 2,32 30,69
Maio | 16:15 | PM 7,30 1,06 | 28,20 | 28,00 | 28,00 | 35,60 | 35,60 | 35,60 | 4,66 | 104,25 | 8,22 6,20 0,20 1,89 0,24 12,44
Junho | 15.05 | PM 7,00 1,00 | 28,00 | 28,00 | 28,00 | 34,99 | 34,99 | 34,99 | 531 | 118,00 | 8,18 5,60 0,55 5,74 0,32 11,11
Julho | 15:20 | PM 6,80 1,50 | 27,50 | 27,00 | 27,00 | 30,15 | 32,30 | 32,57 | 7,13 | 152,68 | 8,33 8,00 0,00 0,90 0,30 10,29
Out 14:55 | PM 6,10 2,00 | 28,50 | 28,50 | 28,50 | 34,76 | 35,29 | 35,29 | 5,65 | 126,10 | 8,14 9,20 0,03 0,97 0,39 6,77
Nov 16:18 | PM 7,00 1,20 | 29,00 | 29,00 | 29,00 | 35,53 | 36,07 | 36,07 | 5,85 | 132,65 | 8,34 13,20 0,00 0,62 0,25 21,83
Dez 16:05 | PM 7,20 1,70 | 30,00 | 30,00 | 29,50 | 36,31 | 35,77 | 36,31 | 5,48 | 126,85 | 8,18 12,60 0,00 0,62 0,23 27,34
Média 6,90 1,41 | 28,55 | 28,43 | 28,33 | 34,55 | 35,05 | 35,13 | 5,68 | 126,75 | 8,23 9,13 0,13 1,79 0,29 14,96
M. G. 6,12 1,56 | 28,15 | 28,32 | 28,08 | 32,46 | 33,36 | 33,16 | 4,44 | 98,05 | 8,17 9,62 0,62 3,05 1,30 22,82
M. CH 6,20 1,19 | 27,45 | 27,66 | 27,33 | 30,71 | 31,33 | 31,47 | 4,46 | 96,45 | 8,17 8,47 0,70 3,70 1,34 22,54
M. SC 6,03 1,85 | 28,42 | 28,92 | 28,83 | 34,21 | 34,99 | 34,90 | 4,43 99,65 | 8,17 10,77 0,54 2,40 1,27 23,11

M. G. = Média geral

S = Superficie da coluna d’agua

M. CH. = Média do periodo chuvoso

M = Meio da coluna d’agua

M. SC. = Média do periodo seco.

F = Fundo da coluna d’agua




Apéndice C - Variag@o sazonal dos pardmetros hidrologicos na esta¢iio 2 no estuario do rio Timbo, PE.

Periodo

Hora

Prof.

Transp.

Mat.

Maré Temp. da Agua °C Salinidade da Agua oD " NO;-N | NO;-N | PO4-P | SIO,-S

de da are | das da p Susp.

Coleta | Coleta Est. Agua S M F S M F ml.L" %o mgjTl pmoll™ | pmolI™ | pmobI™ | pmol "
Maio | 09:45 | BM | 4,10 0,82 | 27,00 | 27,50 | 28,00 | 21,50 | 24,00 | 24,00 | 2,38 48,28 | 8,11 27,00 0,58 1,92 3,58 41,64
Junho | 08:20 | BM 3,30 1,80 | 27,00 | 27,50 | 27,50 | 25,30 | 25,30 | 25,30 | 2,17 | 45,02 | 8,02 4,20 1,87 3,97 5,91 53,26
Julho | 08:40 | BM 3,30 1,61 | 25,50 | 26,00 | 26,00 | 21,80 | 21,80 | 21,80 | 2,98 59,00 | 7,91 5,47 1,77 5,46 3,24 45,64

Out 08:20 | BM | 4,30 2,00 | 28,00 | 27,50 | 27,50 | 32,08 | 32,56 | 31,01 | 2,53 55,36 | 8,29 9,33 1,11 4,26 4,35 21,29
Nov | 09:43 | BM 3,10 1,80 | 29,00 | 29,00 | 29,00 | 31,22 | 30,96 | 31,22 | 2,73 60,39 | 8,22 9,70 1,33 5,21 4,33 34,65
Dez 09:30 | BM 3,50 2,60 | 30,00 | 30,00 | 30,00 | 31,98 | 32,25 | 31,98 | 2,26 51,02 | 8,66 7,20 1,35 3,32 6,31 37,66

Média 3,60 1,77 | 28,09 | 27,91 | 28,00 | 27,31 | 28,31 | 27,55 | 2,51 53,18 | 8,20 10,48 1,34 3,31 4,62 39,02
Maio | 15.50 | PM 5,20 0,79 | 28,00 | 28,00 | 28,00 | 33,42 | 33,42 | 33,42 | 4,02 88,74 | 8,16 6,50 0,23 1,22 0,76 17,40
Junho | 14:35 | PM 5,10 0,80 | 28,00 | 28,00 | 28,50 | 32,84 | 32,84 | 33,38 | 5,75 | 126,37 | 8,25 25,33 0,85 4,09 0,92 16,10
Julho | 14:55 | PM 4,70 1,35 | 27,50 | 27,00 | 27,00 | 29,88 | 29,34 | 29,88 | 5,11 | 109,42 | 8,19 16,27 0,80 3,93 1,29 28,95

Out 14:30 | PM 4,70 2,00 | 28,50 | 28,50 | 28,50 | 33,69 | 34,22 | 34,22 | 4,83 | 107,30 | 8,27 11,40 0,31 0,85 1,08 49,71
Nov 15:40 | PM 4,50 1,50 | 30,00 | 30,00 | 30,00 | 32,57 | 34,18 | 34,72 | 3,87 87,75 | 8,22 13,40 0,54 3,41 1,57 21,79
Dez 15:30 | PM 4,80 2,00 | 29,50 | 29,50 | 29,50 | 35,23 | 35,00 | 36,23 | 3,79 86,53 | 8,21 9,90 0,74 4,59 2,41 23,37

Média 4,83 1,41 | 28,58 | 28,50 | 28,58 | 32,94 | 33,17 | 33,47 | 4,56 | 101,02 | 8,22 13,80 0,58 3,02 1,34 26,22
M. G 4,22 1,59 | 28,34 | 28,20 | 28,29 | 30,12 | 30,74 | 30,51 | 3,54 77,10 | 8,21 12,14 0,96 3,16 2,98 32,62

M. CH 4,28 1,19 | 27,17 | 27,33 | 27,50 | 27,46 | 27,78 | 27,96 | 3,73 79,47 | 8,11 14,13 1,02 3,43 2,62 33,83
M. SC 4,15 1,98 | 29,33 | 29,08 | 29,08 | 32,79 | 33,69 | 33,23 | 3,33 74,72 | 8,31 10,15 0,90 3,61 3,34 31,38




Apéndice D - Variagdo sazonal dos pardmetros hidrologicos na esta¢io 3 no estuario do rio Timbo, PE.

Periodo | Hora Mard Prof. | Transp.| ey da Agua°C | Salinidade da Agua oD . Mat. NO,-N | NO;-N | PO,-P | SIO,-S
de da are | das da P Susp.

Coleta | Coleta Est. Agua § M F S M F ml.L" % mg.?1 umol-l'l umol-l'l umol-l'l umol-l'l
Maio | 10:10 | BM | 4,80 | 0,30 |26,50 | 27,00 | 27,00 | 11,00 | 19,00 | 24,00 | 2,17 | 41,10 | 821 | 6,20 1,09 6,62 6,62 | 44,40
Junho | 08:20 | BM | 5,80 | 1,03 |27,50 | 27,50 | 27,50 | 19,38 | 20,45 | 20,73 | 1,30 | 26,26 | 7,93 | 1025 1,29 2,96 | 10,11 | 79,14
Julho | 09:05 | BM | 5,70 | 0,96 | 26,00 | 26,50 | 26,50 | 21,26 | 20,73 | 20,19 | 3,40 | 67,59 | 7,87 | 7,20 1,03 297 | 423 | 42,51
Out | 08:55 | BM | 3,30 | 1,40 | 28,00 | 28,00 | 28,00 | 29,14 | 29,68 | 29,95 | 1,95 | 41,94 | 824 | 16,00 1,06 3,68 | 10,18 | 50,18
Nov | 10:10 | BM | 3,10 | 0,80 | 30,00 | 29,00 | 29,50 | 28,53 | 29,88 | 30,70 | 6,66 | 147,67 | 8,30 | 29,60 1,58 5,43 029 | 43,89
Dez | 10:10 | BM | 3,40 | 1,00 | 30,00 | 30,00 | 30,00 | 30,08 | 30,89 | 29,00 | 5,00 | 112,36 | 824 | 11,80 1,20 3,50 | 10,99 | 56,06
Média 4,35 | 0,91 | 28,00 | 28,00 | 28,10 | 23,23 | 25,11 | 25,76 | 3,41 | 72,83 | 8,13 | 13,74 1,21 4,19 707 | 52,70
Maio | 1525 | PM | 530 | 0,92 | 28,00 | 28,00 | 28,00 | 29,40 | 30,50 | 33,42 | 3,25 | 70,04 | 814 | 5,00 0,53 1,91 1,82 | 28,04
Junho | 14:05 | PM | 8,10 | 1,50 | 28,00 | 28,00 | 28,00 | 29,61 | 29,61 | 29,61 | 3,04 | 6552 | 8,05 | 19,60 1,64 5,13 3,84 | 3957
Julho | 14:30 | PM | 7,10 | 1,77 | 27,00 | 27,00 | 27,00 | 26,11 | 25,57 | 27,45 | 3,30 | 68,61 | 8,02 | 16,40 1,38 535 220 | 3872
Out | 14:10 | PM | 470 | 1,90 | 28,50 | 28,50 | 28,50 | 32,35 | 32,35 | 32,35 | 3,20 | 70,64 | 843 | 8,10 0,44 3,73 2,04 | 41,77
Nov | 1525 | PM | 550 | 1,60 | 30,00 | 30,00 | 30,00 | 32,30 | 33,38 | 33,38 | 2,87 | 65,08 | 8,16 | 9,60 1,37 6,15 3,14 | 20,15
Dez | 14:55 | PM | 6,80 | 2,40 | 30,00 | 29,50 | 29,50 | 33,60 | 33,60 | 32,79 | 1,95 | 4442 | 8,17 | 9,70 1,44 3,89 514 | 33,65
Média 6,25 | 1,69 | 2859 | 28,50 | 28,50 | 30,56 | 30,83 | 31,50 | 2,93 | 60,05 | 8,16 | 11,40 1,13 4,36 3,03 | 33,65
M. G. 530 | 1,30 | 2829 | 28,25 | 28,30 | 26,89 | 27,97 | 28,63 | 3,17 | 66,44 | 8,14 | 12,57 1,17 | 4,28 505 | 43,18
M. CH 6,13 | 1,08 |27,17 2733|2733 | 22,79 | 24,31 | 2590 | 1,14 | 56,52 | 8,04 | 11,00 1L,16 | 4,16 4,80 | 45,40
M. SC 447 | 1,52 |29,75 | 29,16 | 29,25 | 31,00 | 31,63 | 31,36 | 3,60 | 80,35 | 8,26 | 14,13 1,18 | 4,40 530 | 40,95




Apéndice E — Variacdo sazonal da biomassa fitoplanctonica (clorofila @) no estuario do rio Timbo, PE.

BIOMASSA FITOPLANCTONICA (Clorofila a)

PERIODO mg.m">
DE
COLETA ESTACAO 1 ESTACAO 2 ESTACAO 3
BM PM BM PM BM PM
Out/2002 5,59 5,92 6,52 8,23 13,95 6,27
Nov/2002 5,53 7,07 10,00 11,17 160,39 10,54
Dez/2002 2,43 5,11 5,84 5,30 75,56 5,64
Média/Seco 5,28 7,84 45,39
Maio/2003 10,08 6,00 17,51 15,13 28,31 11,46
Junho/2003 3,95 8,63 5,00 22,88 6,95 7,36
Julho/2003 15,02 26,94 18,89 25,15 20,29 14,29
Média/Chuvoso 11,77 17,43 14,78
Média/Marés 7,10 9,95 10,63 14,64 50,91 9,26
Meédia Geral 8,52 12,64 30,08




