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RESUMO

Os ambientes localizados a nordeste do Estado do Rio Grande do Norte vém sendo
alvos da intervencdo antropica (exploracgdes petroliferas, salineiras, expansdo da carcinicultura
etc). Dentre estes ambientes destaca- se o estuario do rio Pisa Sal, localizado no ecocomplexo
de Galinhos-Guamaré, que é fonte de abastecimento e drenagem da fazenda de carcinicultura
Camarus. A presente pesquisa baseou-se em avaliar a composicdo e biomassa fitoplancténica
relacionada com parametros abioticos como indicador da qualidade ambiental, para definir a
influéncia de tais atividades no meio ambiente. As amostragens foram feitas em trés estagdes
fixas do referido estuario, nos periodos de estiagem (set., nov./02, jan., maio e jul./03) e
chuvoso (mar./03), durante as baixa-mares e preamares diurnas de um mesmo dia, na maré de
sizigia. Para isto, foram analisados parametros climatoldgicos (temperatura, umidade,
precipitacdo, insolacdo, evaporacgdo, velocidade e dire¢cdo do vento), hidrolégicos (maré,
profundidade, transparéncia da agua, salinidade, pH e oxigénio dissolvido) e bioldgicos
(clorofila a e composicdo microfitoplanctonica). Além, do coeficiente de extincdo da luz,
saturacdo do oxigénio dissolvido, abundancia microfitoplanctonica, frequéncia de ocorréncia
microfitoplancténica, diversidade de espécifica, a dissimilaridade entre as amostras coletadas,
entre os taxons e Anéalise dos Componentes Principais (ACP). O microfitoplancton foi
coletado com rede de plancton com abertura de malha de 38 micrometros. Foram
identificados 210 taxons fitoplanctonico, destacando os gruposa das diatomaceas, seguida dos
dinoflagelados, cianoficeas, cloroficeas e euglenoficeas. A flora foi composta por espécies
marinhas plancténicas (neritica e oceanica) e ticoplanctonica, confirmando a influéncia direta
das &guas marinhas costeiras. Embora tenha sido, registros de algumas espécies
dulciaqlicolas devido a influéncia de outros rios do ecocomplexo. As espécies Thalassiosira
subtilis, Thalassionema nitzschioides, Asterionellopsis glacialis e Chaetoceros danicus foram
dominantes e abundantes. A diversidade especifica e equitabilidade foram comparativamente
altas entre as estacdes, revelando que os taxons estdo bem distribuidos, e esta relacionada aos
parametros climatologicos. O plano fatoria da ACP demonstrou uma correlacdo entre a
clorofila a, o oxigénio dissolvido na &gua, a taxa de saturacdo do oxigénio, o nimero total dos
taxons, Asterionellopsis glacialis, Chaetoceros danicus, Pleuro-Gyrosigma sp., Rhizosolenia
setigera, Thalassionema frauenfeldii e Thalassionema nitzschioides. Os resultados analisados
demonstrou que o estuario do rio Pisa Sal € hipersalino, com forte influéncia marinha. Apesar
do elevado valor do oxigénio dissolvido, 0 meio ambiente é eutrofico, com tendéncia a
condi¢des hipereutroficas durante o periodo chuvoso, apresentando ja condigdes de
degradacéo.

Palavras-chave: Estuario do Rio Pisa Sal, hipersalino, fitoplancton, taxonomia, biomassa,

eutroéfico.



ABSTRACT

The environments at the Northeast coast of Rio Grande do Norte State are under
strong anthropic stress (mainly oil exploration, salt production and marine shrimp culture
expansion etc). The present study was conducted in the Pisa Sal River estuary, which belongs
to Galinhos-Guamaré ecocomplex, and provides the main water supply and drainage to the
Camarus shrimp culture farm. The present research was carried out to assess the influence of
these activities on phytoplankton composition and biomass along with the abiotic parameters
as environmental quality indicators. Sampling was made in three fixed stations during the dry
(September, November/02, January, May, July/03) and rainy (March/03) seasons, at the
diurnal low and high tides, in a spring tide. Climatological (temperature, humidity, rainfall,
insolation, evaporation, wind velocity and direction) and hydrological (tides, depth, water
salinity, pH and dissolved oxygen) data were collected to correlate with the biological
(chlorophyll a and microphytoplankton species composition) data. The microphytoplankton
was collected with the plankton net of 38 micrometers of mesh size. Besides, the light
extinction coefficient, the dissolved oxygen saturation rate, the microphytoplankton
abundance, the microphytoplankton frequency of occurrence, species diversity, evenness, date
and the observed dissimilarity among stations were collected and pooled to test the
significance in Principal Component Analysis (PCA). It was identified 210 phytoplankton
taxa, the diatoms species are overwhelming followed by dinoflagellates, blue-greens algae,
and a few species of euglenophyceae. The flora was composed by true marine planktonic
species (neritic and oceanic) and tycoplanktonics, demonstrating the direct influence of the
coastal marine water. However, some freshwater species were registered due the rivers
influence in this ecocomplex. The most dominant and abundant species were Thalassiosira
subtilis, Thalassionema nitzschioides, Asterionellopsis glacialis and Chaetoceros danicus.
Species diversity and evenness were high showing a well balanced community and influenced
by the climatological (density independent) parameters. The PCA showed a direct correlation
among chlorofill a, dissolved oxygen, water and air temperatures, Asterionellopsis glacialis,
Chaetoceros danicus, Pleuro-Gyrosigma sp., Rhizosolenia setigera, Thalassionema
frauenfeldii and Thalassionema nitzschioides. The analyzed results show that the Pisa Sal
River estuary is hyperhaline, with a strong marine influence. Although the dissolved oxygen
is high the environment is eutrophic, towards a tendency of hypereuthrophic condition during
the rainy season, presenting already a deteriorating condition.

Keywords: Pisa Sal river estuary, hyperhaline, phytoplankton, taxonomy, biomass, eutrophic.
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GALINHOS (RN)

1 INTRODUCAO

A zona costeira possui uma série de atributos singulares que vao qualifica-la como
uma situacdo geografica impar. Em primeiro lugar, no que toca a economia, 0s terrenos
préximos ao mar sao relativamente raros em relacdo ao conjunto das terras emersas, 0 que
Ihes atribui de imediato um carater diferencial que se exponencializa conforme a perspectiva
de uso considerada. Do ponto de vista da biodiversidade, acolhe quadros naturais particulares
de alta riqueza e relevancia ecoldgica, que os qualifica como importantes fontes de recurso
(MMA, 1996).

Sob tais aspectos, destaca-se 0 ambiente estuarino, pois 0 crescimento da
atividade econémica sempre esteve intimamente relacionado por serem locais adequados para
instalagdo de portos; sdo areas férteis e podem produzir grandes quantidades de matéria
organica, constituem via de acesso importante para o interior do continente e suas aguas sao
renovadas periodicamente sob influéncia da maré (MIRANDA et al., 2002).

Como ecossistema, cumpre reconhecer que estudos nesse ambiente sé tiveram
inicio ha cerca de 120 anos por pesquisadores escandinavos e somente nos Gltimos 50 anos

passaram a ser pesquisado mais intensamente, pois segundo o Geophysis Study Commitee
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em 1997, cerca de 60% das grandes cidades se desenvolveram em torno dos mesmos, e no
Brasil, o percentual é praticamente o mesmo (MIRANDA et al., 2002).

Entretanto, com o desenvolvimento da tecnologia e economia, apds a 22 Guerra
Mundial, gradativamente o homem foi tomando consciéncia dos efeitos acarretados pela
grande explosdo demogréfica, deteorizagdo ambiental e do rapido esgotamento dos recursos
naturais ndo renovaveis. Apenas recentemente, 0 homem comecou a preocupar-se com 0S
impactos de suas diferentes atividades no ambiente em que vive (TAUK-TORNISIELO,
1997).

Esses impactos foram denominados por Tauk-Tornisielo (op. cit.), de positivos e
negativos; temporarios ou permanentes e utiliza outros parametros para identifica-los. Sob a
Otica ecoldgica, qualquer desequilibrio do ecossistema pode ser entendido como impacto
negativo e/ou poluicdo a adversidade ambiental ocorre quando a mesma opera
deficitariamente, exigindo uma amplitude maior para o diagndstico, do que somente a analise
sobre a fauna e flora.

Cabe notar, que se torna ainda necessario estudos em zonas estuarinas, prevendo
os efeitos da intervencdo do homem e otimizando, em prol do desenvolvimento sustentavel,
com a finalidade de disciplinar e fiscalizar o uso e a ocupacdo do solo, seja para fins de
preservacdo; seja para observancia dos indicadores de projeto de infra-estrutura, nesse
contexto, devem ser objeto de planos especificos de manejo ou instituidas como areas de
preservacdo permanente (COSTA, 2003).

Entretanto, € indispensavel determinar o ambiente estuarino, que pode ser definido
de varias maneiras e de acordo com o ponto de vista imediato. Essas definicbes devem
abranger as caracteristicas e processos essenciais, bem como o contexto no qual o estuario
esta inserido, permitindo a aplicacdo de critérios adequados de classificacdo (DYER, 1973;
1997 apud MIRANDA et al., 2002).

Uma das definicdes comumente adotada é a classica definicdo de Cameron e
Pritchard (1963) e Pritchard (1967): “Estuario é um corpo d’agua costeiro, semifechado, com
uma livre conexdo com o mar aberto, no interior do qual a &gua do mar é mensuravelmente
diluida pela agua doce oriunda da drenagem terrestre”. Para Tundisi (1970) essa definicdo
envolve principalmente aspectos fisicos e fisiograficos, dos quais resultam diferentes padrbes
de circulacéo.

Foram verificadas por pesquisadores que as defini¢es de estudrio poderiam ser
generalizados para abranger uma maior variedade de ambientes costeiros. Ja que, segundo

Caspers (1967) e Kjerfve (1989), existem varios sistemas que embora apresentem processos e



SANTIAGO, M. F. INTRODUGAO 21

caracteristicas semelhantes aqueles que ocorram nos estuarios, eles nao se encaixavam dentro
das definicOes de até entdo.

Modernamente, tem-se preferido definir os estuarios levando-se em consideracao
sua funcionalidade, ou seja, considerar como estuarios aqueles sistemas que apresentam
processos tipicos de estudrios, independentemente do nimero de conexdes com 0 mar que
eles apresentem, podendo sua conexdo ser feita livremente com o mar, ou através de ilhotas,
barra de areia etc (BROCE, 1994).

Nessa linha, algumas lagunas e muitos ditos bragos de mar sdo ambientes costeiros
de transi¢do e podem ser genericamente classificados de zonas estuarinas. Por ter 0s mesmos
a génese contemporanea a dos estuarios, o planejamento de utilizacdo e estudos sédo baseados
no conhecimento do funcionamento dos estuarios, uma vez que a dinamica estuarina é
razoavelmente bem conhecida. (GEOPHYSICS STUDY COMMITTEE, 1997 apud
MIRANDA et al., 2002). Como é o caso também do Canal de Santa Cruz, em Itamaracd,
Pernambuco (MEDEIRQOS, 1991; MEDEIROS; KJERFVE, 1993).

Seja qual for a definicdo adotada, as zonas estuarinas e estuarios sdo 0s
receptaculos de substancias naturais e produtos de atividades do homem, os quais podem
ocasionar a degradacdo da qualidade da &gua, poluindo e provocando alteracdes no ciclo
hidroldgico, podendo gerar impactos, muitas vezes, prejudiciais a sua propria existéncia. E,
segundo Landim (1997), podera desaparecer no transcorrer da historia geologica deste
Planeta.

McLusky (1981) afirma que sdo consideradas &reas de maior diversidade do
mundo quase sempre eutroficos apresentando condicdes favoraveis ao desenvolvimento de
organismos produtores primarios, e esta produtividade constitui 0 meio de vida de grandes
populacdes, devido & soma de condi¢es peculiares, como a agdo oscilante das correntes de
maré, proporcionando, assim, uma grande fertilidade (ODUM, 1985; FEITOSA, 1988). De
fato, os estuarios sdo considerados como habitats naturais mais produtivos do nosso planeta
(McLUSKY, 1981).

Além disso, os estuarios apresentam muitas fungdes vitais, pois constituem abrigo,
areas de alimentacdo e reproducdo (BEER, 1983), bem como bercério para inUmeras espécies
aquaticas e, também, desempenham um papel importante nas rotas migratérias de aves e de
peixes de valor comercial (KETCHUM, 1983).

Dentro desse contexto, encontram-se as microalgas, que compreende organismos
aquaticos unicelulares, predominantemente autotroficas (BONEY, 1975), podem ocorrer no

plancton ou aderidas a diversos tipos de substratos, sejam eles naturais ou artificiais
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(ESKINAZI-LECA et al., 2001). Estas microalgas tém um importante papel nos ecossistemas
aquaticos, pois além de produtores primarios, também funcionam como bioindicadores da
qualidade da agua e de seu estado trofico (ESKINAZI-LECA; KOENING; SILVA-CUNHA,
2002).

Desta forma, estudos sobre esses organismos sdo de fundamental importancia para
tracar um perfil das condi¢des e do potencial ecolégico do ambiente estuarino, visando nédo
somente a valoracdo bioldgica local, mas também evidenciar aspectos do ambiente,
fornecendo subsidios para a definicdo de uma politica de exploracdo racional de recursos
pesqueiros.

A zona costeira do Brasil ocupa cerca de 442.000km? com mais de 8,5 mil
quildmetros de extensao de linha de costa, levando-se em conta os recortes litoraneos (baias,
reentrancias, golfdes, etc) voltados para o oceano Atlantico (COMISSAO NACIONAL
INDEPENDENTE SOBRE OS OCEANQS, 1998 apud IDEMA, 1999).

E, dentre os ambientes estuarinos do litoral do nordeste brasileiro, destaca-se o
Sistema Estuarino de Galinhos-Guamaré no Estado do Rio Grande do Norte, que vem sendo
alvo da intervencdo antropica, apresentando uma ampla e intensiva exploragdo petrolifera e
salineira, e recentemente uma grande expansdo da carcinicultura, em substituicdo a atividade
salineira.

Estes ambientes apresentam grande fragilidade e vulnerabilidade, do ponto de vista
ambiental, as intervengfes antrdpica, decorrentes da complexidade dos mesmos podem ser
resultantes da intervencdo terra-ar-agua (GRIGIO et al., 2003b), sendo 0s mesmos, segundo
MMA (1996), areas altamente comprometidas.

Com intuito de caracteriza-lo melhor, alguns trabalhos de cunho cientifico foram
realizados nesta regido, principalmente no estuario do rio Galinhos como os de: Mendonca
(1998), que estudou os aspectos bioldgicos do Lutjanus griseus Linnaeus, 1758; Araujo
(1999) analisou as comunidades do plancton e dos peixes; Aradjo (2001), Aradjo e Chellappa
(2002a; 2002b) estudaram estratégias reprodutivas, producdo pesqueira e a histologia do
Hidundichthys affinis, Glnther, 1866 (peixe voador); Chellappa e Souza (2000), Chellappa et
al. (2001) e Souza (2002), estudaram a comunidade fitoplanctonica; Cunha et al. (2001),
realizaram o levantamento da ocorréncia de Rhizocephala (Crustacea); Moraes et al. (2001),
estudaram a populacdo das diatomaceas e sua relacdo com a variacdo da salinidade. E, na
regido de Galinhos-Guamaré, Camara (2001), pesquisou a dispersao de Artemia franciscana
Kellogg.
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Na area da Salina Diamante Branco sob influéncia do rio Galinhos, Ferreira
(2000), caracterizou biologicamente a fauna de Copepoda; e Siqueira et al. (2001), analisaram
o desempenho reprodutivo de Artemia franciscana Kellogg. E, no estuario do rio Pisa Sal,
existe o trabalho de Santiago et al. (2003) sobre a variacdo nictemeral do microfitoplancton e
Pena (2004) com o Estudo de Impacto Ambiental — Camarus Aquacultura do Nordeste.
Considerando a lacuna existente em relacdo ao Sistema Estuarino de Galinhos-
Guamaré. E, visando contribuir com este principio, o presente trabalho tem como objetivo
principal avaliar a composicdo e a biomassa fitoplanctdnica, no estuério do rio Pisa Sal,
relacionada com parametros abioticos como indicador da qualidade ambiental.
Os desdobramentos deste objetivo, teve como objetivos especificos:
* |dentificar a composicdo da comunidade microfitoplancténica, suas variacdes
espaciais e temporais;
* caracterizar a comunidade fitoplanctdnica em relacdo as associacOes
ecologicas;
* evidenciar a estrutura ecoldgica das microalgas através da abundancia relativa,
freqliéncia de ocorréncia, indice de diversidade e equitabilidade;
* determinar a biomassa, em termos de clorofila a e densidade dos grupos
fitoplanctonicos;
* identificar os padrBes de dissimilaridade entre as estacdes, as espécies, e a

anélise dos componentes principais.



Estuario do rio Pisa
Sal (RN)

Foto: M. F. SANTIAGC

2 CARACTERIZACAO DA AREA

2.1 CARACTERIZACAO GERAL DO SISTEMA ESTUARINO DE GALINHOS-GUAMARE

O Estado do Rio Grande do Norte possui uma regido litoranea de 11.888km? e
uma extensdo de 410km (IDEMA, 1999). Neste cenario estdo inseridos 0s municipios de
Galinhos e Guamareé, situados ao norte do Estado, limitando-se ao norte com o0 oceano
Atlantico, ao sul com o municipio de Jandaira e Pedro Avelino, ao leste com o municipio de
S&o Bento do Norte e a oeste com o municipio de Macau (Fig. 1).

Conforme o Censo Demogréafico realizado no ano de 2000, o municipio de
Galinhos possui uma &rea territorial de 332km?, onde vivem na atualidade 1.767 pessoas,
resultando em uma densidade de 5,3hab/km?. J4 o municipio de Guamaré, possui 277,4km?,
populacéo de 8.149 habitantes e 29,4hab/km? (IBGE, 2001).

Apesar dessa variacdo, entre os dois municipios, ainda, pode-se caracteriza-los
com baixa densidade populacional (MMA, 1996). Entretanto, a maior parte das residéncias
desses municipios conta com a coleta de lixo e fossa rudimentar e séptica, mas ainda uma
parte da populagdo utiliza o rio e o mar para desfazer-se de seus residuos domésticos
(IDEMA; CESE, 2001), colocando em risco de contaminacdo os ambientes aquiferos.
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Figura 1 - Localizacdo do Sistema Estuarino de Galinhos e Guamaré, identificando as esta¢cdes de coleta no rio Pisa Sal, Galinhos (RN, Brasil). Fonte: Camarus Aquacultura do Nordeste Ltda.
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Sob o ponto de vista econdmico deste complexo estuarino, o0s rios e gamboas sao
explorados das mais diferentes maneiras (industria salineira, fazendas de camardo, pesca de
linha e rede de espera, captura de caranguejo, coleta de buzios e sururu, pesca submarina de
lagosta e peixes por apnéia, navegacdo, transporte, turismo e lazer). As planicies de marés séo
utilizadas para criacdo de eqiinos e caprinos, enquanto os terragos fllvio-estuarinos, sao
utilizados para agricultura de subsisténcia (milho, feijdo e macaxeira). Além dessas
atividades, ocorre também a exploracdo de petréleo e gas natural (GORINI et al., 1982;
MMA, 1998; DIEGUES, 2000; IBGE, 2001; GRIGIO et al., 2002).

De acordo com a classificacdo de Koppen, o clima dominante na area é o tipo
BSwh’, clima seco com chuva de verdo (ANDRADE; LINS, 1971), com precipitacdo
escassa, com curto periodo de 2 meses — mar. a abr. (COUTINHO, 1991), apresentando uma
média pluviométrica anual de 600mm, por causa do Anticiclone do Atlantico e Zona de
Convergéncia Intertropical, definida pela convergéncia dos ventos alisios dos Hemisférios
Norte e sul (GRIGIO et al.,, 2003a). E, segundo Pinheiro (2003), deve-se também as
anomalias da temperatura da superficie do mar sobre o oceano Atlantico pela atuacéo do El
Nino e La Nina.

Esta regido é caracterizada por grande incidéncia de energia luminosa, regime
térmico uniforme, temperaturas elevadas e suaves variagdes ao longo do ano, provocadas pela
baixa latitude e altitude local e a forte influéncia oceanica (ECOPLAN, 1990 apud
CESTARO, 1994).

A temperatura do ar, segundo Aragdo (2000), tem média anual de 26,8°C, com
uma amplitude das médias mensais de 3,2°C. Com umidade relativa do ar diario € da ordem
de 70%, sendo menor nos meses de junho a nhovembro, coincidindo com a estacdo de baixa
pluviosidade, e a insolacdo atinge em média 2.600 horas/ano, o que equivale a 7,1 horas
diéria de luz solar incidindo sobre o solo (GUEDES, 2002 e SILVEIRA, 2002 apud GRIGIO
et al., 2003b).

Nesta area, os ventos sopram predominantemente de SE (entre 0os meses de maio-
ago.) de E (set.-abr.) e NE (abr.-set.), com velocidade média anual dos ventos é de 5,7m.s™.
As menores velocidades mensais ocorrem nos meses de mar. a abr., enquanto as maiores
ocorrem entre set. e out. (SILVEIRA, 2002 apud GRIGIO, 2003).

No que toca a caracterizacdo fisico-natural, baseado em sistemas ambientais, o
sistema estuarino de Galinhos-Guamaré estd inserido numa planicie fluviomarinha estreita,

devido a presenca dos tabuleiros Terciarios do Grupo Barreiras. Constituida por um
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complexo de campos de dunas e planicie de mangue com presenca da caatinga (MMA, 1996).
Observa-se, portanto, um mosaico geoambiental complexo, um verdadeiro ecocomplexo’.

A planicie fluviomarinha foi desenvolvida em uma orla litoranea pretérita e o seu
desenvolvimento gradativo se deu pela formacao de ilhas barreiras e espordes de areias, sob
forte influéncia tanto da corrente oceédnica do Atlantico, como das correntes de deriva
influenciadas diretamente pelos ventos alisios de direcdo leste-oeste, formando varios canais
de maré (inlets) no sentido leste-oeste e sudeste-noroeste (GORINI et al., 1982).

A tendéncia da orientagdo peculiar dos corddes de depdsitos marinhos e
fluviomarinhos atestam claramente os depdésitos edlicos continentais que se revelam através
dos campos de dunas tipo barcanas e parabolicas que limitam lateralmente o sistema
estuarino, constituido por sedimentos Quaternarios fluviais, e secundariamente marinhos,
seixos, areias, siltes, com destaque para os argilosos (MMA, 1996).

Os canais de maré sdo formados, principalmente, pelos rios Porto do Campim,
Cumurupim, Galinhos, Pisa Sal, Pratagil e Tomas. Estes cursos d’agua formam ambientes
hipersalinos. Isto pode ser justificado, segundo Miranda et al. (2002), pelo balanco negativo
de agua doce (precipitagdo + descarga fluvial — evaporacdo < 0) que da origem a um corpo
mais salino do que outras regides (MIRANDA et al., 2002).

Os rios do sistema estuarino de Galinhos-Guamaré recebem contribuicdes do
continente por meio de drenagens ativas apenas durante o periodo chuvoso e com vazles
reduzidas. As marés sdo do tipo semidiurnas, apresentando um regime de mesomaré e 0s
gradientes de densidade sdo os principais fatores que afetam o fluxo e a mistura das aguas
(IDEMA, 2002 apud GRIGIO et al., 2002).

O fluxo das ondas ao se aproximarem da zona costeira, apresenta-se na mesma
direcdo dos ventos dominantes (NE-E), os trabalhos de monitoramento de parametros do
meio fisico realizado na regido, indicam variacdes de altura das ondas entre 0,2m a 2,1m. E,
outros trabalhos sugerem que a direcdo predominante desta corrente é caracterizada pela
orientacdo EW com migracao para W dos pontais arenosos costeiros, spits, e canais de marg,
inlets (GRIGIO, 2003).

Para esta regido, a temperatura média mensal da agua € de 28°C, por vezes com

1 Conceito proposto por Blandini; Lamonte (1998) apud SOUZA, E. C. de. Crustacea decapoda dos
canais da Lagoa Manguaba no complexo estuarino-lagunar Mundat/Manguaba, Alagoas. 2001. 150
f. Dissertacdo (Mestrado em Oceanografia) - Departamento de Oceanografia, Universidade Federal
de Pernambuco, Recife.
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27°C durante o fluxo de maré enchente e com 29°C na maré vazante. A salinidade nos canais
é alta, cerca de 38,2 devido a elevada evaporacao (GRIGIO, 2003).

As planicies de mangue que ocorrem ao longo das margens dos rios, constitui um
ambiente natural onde se observa extrema interagdo entre a forma de relevo, o solo e a
cobertura vegetal, caracterizado como area mista coberta durante as preamares e descobertas
durante as vazdes.

Em linhas gerais, ao longo das planicies de mangue sao identificados 2 tipos de
solos: Solonchak solonétzico e solo de mangue. Estas 2 classes sdo solos holomorficos
indiscriminados, situados em areas alagadas, sob influéncia das marés com alto contetdo em
sais. Com grande importancia ambiental, pois o solonchak solométzico tem grande potencial
para evoluir para solos de mangue, e 0s solos de mangue € essencial na produtividade da teia
alimentar, servindo de viveiros para a producdo de peixe, camardo, ostra e outras espécies
além de armazenadoras e fonte de nutrientes para espécies fotossintetizantes. Sendo possivel

haver inclusdes de areia Quartzosas Marinhas Hidromorficas (GRIGIO et al., 2004).

2.1.1 Estuario do rio Pisa Sal

As caracteristicas ambientais do estuario do rio Pisa Sal descrita a seguir, €
baseada segundo Santiago et al. (2003), Pena (2004) e observaces in situ.

A origem do estuario do rio Pisa Sal, no municipio de Galinhos, no Rio Grande do
Norte, estd associada a evolucdo da linha de costa dos municipios de Galinhos e Guamaré.
Possui 6,9km de extensdo, as suas principais gamboas sdo o rio Pisa Salzinho (2,0km) e rio
Volta do Sertdo (3,3km). Talvez a entrada de agua doce se dé apenas pela drenagem pluvial e
afloramento dos lencdis fredticos. E sua desembocadura ocorre diretamente no mar,
juntamente com 0s outros rios, desaguando no oceano Atlantico.

O curso do estuario do rio Pisa Sal apresenta uma forma no sentido sudeste-
noroeste. Na margem esquerda, localiza-se a Fazenda Camarus, que utiliza 0 mesmo como
captacdo e descarte d’agua utilizado pelo empreendimento para o cultivo de camardo marinho
Litopenaeus vannamei Boone, 1931.

Foram identificados como feicdes geomorfoldgicas do fundo do rio Pisa Sal, um
canal principal, canais submersos, depressdes, bancos, barras de meandros e formas de fundo
do tipo mega ripples.

A composicdo dos sedimentos de fundo ao longo do canal do rio Pisa Sal

predomina areia média cascalhosa (Amd c), a granulometria diminui nas margens. Encontra-
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se na margem esquerda areia muito fina lamosa cascalhosa (Amf I c) e silte arenoso (S ar) e,
na margem direita, areia fina lamosa cascalhosa (Afn | c) e silte arenoso (S ar). Os
sedimentos situados a montante apresentam-se mais grossos (areia grossa cascalhosa — Agr
C, e areia média lamosa cascalhosa — Amd | c), ao passo que os situados na sua foz mostram
uma mistura de sedimentos grossos e finos (areia média cascalhosa — Amd c, areia média
lamosa cascalhosa— Amd | c, e silte arenoso — S ar).

E, as suas margens dao lugar as planicies de mangue, sendo observado uma
diversificagdo na mata ciliar ao longo do estuario. Com predominio da vegetacdo de mangue
de pequena estatura. Na parte mais a montante do estuario, vegetacdo da caatinga faz-se
presente com algumas cactaceas.

Dentre as espécies encontradas esta 0 mangue preto (Avicennia schaueriana),
mangue de botdo (Conocarpus erectus), mangue branco (Laguncularia racemosa), mangue
vermelho (Rhizophora mangle), e macroalgas bentonicas.

E conhecida 74 espécies da flora planctonica distribuida pelos grupos das
cianoficeas, dinoflagelados e diatomaceas, sendo que, quali-quantitativa, o grupo das
diatomaceas é o mais significativo, representando 91% da comunidade. E, a ecologia destes
organismos foram composta por espécies marinhas, ticoplanctonicas e dulciaquicolas.

A ictiofauna esta representada por diversas espécies conhecidas, como: camurim
(Centropomus undecimalis), manjuba (Centengraulis endentulus), carapeba (Diapterus
auratus), tainha (Mugil curema), agulha-preta (Hemiramphu brasiliensis), peixe-galo (Selene
sp.), arraia (Dasyatis sp.). Dentre os moluscos de importancia econdmica, encontra-se ostra
(Cassostrea sp.), sururu (Mytella sp.), mariscos (Lucina sp.). E os Crustaceos estdo
representados pelos aratus, caranguejos, guaiamuns, siris e xiés, além de cracas, esponjas,
estrela-do-mar, medusas e polvo.

Na area, € registrada um total de 148 espécies de aves, sendo algumas com novas
ocorréncias para o Estado do Rio Grande do Norte. Podem-se observar espécies aquaticas
como: garc¢as-brancas, garca-azul, gaivotas, mergulhBes, Martins-pescadores, flecha-peixes.
Espécies que apresentam importante fonte de subsisténcia das populacfes locais ou até em
escala comercial, como: chorord, codorna-do-Nordeste, arribagd, rolinhas. Varias aves
migratdrias, também, estdo presentes, macaricos, batuiras, amarelinho e tesoura. E
encontrado, também, uma espécie de flamingo (Phoenicopterus ruber), que esta ameacada de
extingdo, e no Estado do Rio Grande do Norte s6 era referida em pintura rupestre pre-
historico.



Estuario do rio Pisa
Sal (RN)
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3 MATERIAL E METODOS

As amostras utilizadas no presente trabalho foram coletadas na camada superficial
da agua no estuario do rio Pisa Sal, Galinhos (RN), em 3 estacdes fixas. Sendo realizada
bimestral, nos periodos de estiagem (set., nov./02, jan. maio e jul./03) e chuvoso (mar./03),
obedecendo ao ritmo da BM (baixa-mar) e PM (preamar) diurnas, de um mesmo dia, na maré
de sizigia. E em cada estacdo foram realizados estudos hidrolégicos e bioldgicos cuja

metodologia é descrita a seguir, alem de aspectos climatologicos.

3.1 LOCALIZACAO DAS ESTACOES

Para a determinacdo das estacOes de coleta foram feitas investigacfes prévias,
sendo observado alguns fatores ambientais, com finalidade de determinar locais
representativos, j& que o percurso navegavel do rio é praticamente curto, com 6,9km de
extensdo.

Foram selecionadas 3 estacdes fixas, localizadas ao longo do estuario do rio Pisa
Sal (Fig. 1), para o posicionamento foi utilizado o GPS (Global Position System) de marca

Garmin II.
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* ESTACAO 1 — Localizada na foz do estuario do rio Pisa Sal sob influéncia do mar aberto e
dos rios que fazem parte deste complexo marinho (Fig. 1 e 2),
Coordenadas geograficas: 5°06°00” Latitude Sul; e
36°17°30” Longitude Oeste.
* ESTAGAO 2 — Localizada em frente ao local de captacdo e despejo de &gua da Fazenda
Camarus Aquacultura do Nordeste Ltda (Fig. 1 e 3),
Coordenadas geograficas: 5°07°30” Latitude Sul; e
36°16°30”Longitude Oeste.
* ESTAGAO 3 — Localizada a montante do estuério do rio Pisa Sal, na parte onde ainda é
navegavel (Fig. 1 e 4),
Coordenadas geograficas: 5°08’00” Latitude Sul; e
36°15’45” Longitude Oeste.

Figura 2 — Vista da Estacdo 1 no estuario do
rio Pisa Sal, Galinhos (RN, Brasil).

Figura 3 — Vista da Estacdo 2, no estuario do
rio Pisa Sal, Galinhos (RN, Brasil).
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Figura 4 — Vista da Estacdo 3, no estuario do
rio Pisa Sal, Galinhos (RN, Brasil).

3.2 PARAMETROS CLIMATOLOGICOS

Os dados climatoldgicos foram oriundos da Estacdo de Meteorologia de Macau
(Latitude 05°07’S e Longitude 36°46°W), distante 57km da area em estudo, pertencente ao
Instituto Nacional de Meteorologia.

Foram obtidos dados referentes a temperatura do ar (°C), umidade relativa do ar
(%), precipitacdo pluviométrica (mm), insolacdo total (h), evaporacdo total (mm), velocidade

média (m.s™) e direcdo do vento (12 e 2% predominantes) para o periodo de set./02 & jul./03.
3.3 PARAMETROS HIDROLOGICOS

As amostras de agua, foram coletadas superficialmente com auxilio de uma
garrafa tipo van Dorn, e analisadas in situ ou em Laboratorio da Geréncia de Meio Ambiente
da Salina Diamante Branco Ltda ou da Fazenda Camarus Ltda, em Galinhos (Rio Grande do
Norte).

3.3.1 Altura das marés

Os dados sobre a altura das marés, para o local da coleta, foram calculados
segundo as recomendacOes das Tabuas de Maré para a costa do Brasil e dos Portos
Estrangeiros, publicada pela Diretoria de Hidrologia e Navegacdo da Marinha do Brasil
(BRASIL, 1999), com base nas Tabuas de Maré referente ao Porto de Macau, RN, para o0s
dias de coleta (BRASIL, 2002; 2003) e as medicdes in situ.
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3.3.2 Profundidade local

Os valores para a profundidade local das estacdes foram obtidos com o auxilio de

uma ecossonda modelo LCD digital de marca Plastino.
3.3.3 Transparéncia da agua e coeficiente de extin¢do da luz

A transparéncia da agua foi medida através de um disco de Secchi com 30cm de
diametro, e a medicao da profundidade de desaparecimento do disco de Secchi se fez do lado
sombreado do barco, conforme a recomendacédo de Tyler (1968). E, a partir dos resultados

obtidos calculou-se o coeficiente de extingdo da luz, que é inversamente proporcional a

mesma, utilizando a férmula de Poole e Atkins (1929):

Onde, k = coeficiente de extincao da luz;
1,7 = valor constante; e
d = profundidade de desaparecimento do disco de Secchi, em metros.
3.3.4 Temperatura da 4gua
A temperatura da agua foi aferida in situ com um termémetro digital Oaklon.

3.3.5 Salinidade

O teor de salinidade da agua foi determinado in situ com um refratbmetro digital
Oaklon.

3.3.6 Potencial hidrogenidnico

A determinacdo do potencial hidrogenidnico da agua foi obtido in situ com um
pHmetro digital Oaklon.
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3.3.7 Oxigénio dissolvido na &gua e taxa de saturacéo do oxigénio

A determinacéo do oxigénio dissolvido na dgua foi atraveés do método de Winkler,
modificado para dgua do mar por Carrit e Carpenter descrito por Strickland e Parsons (1972),
Grasshoff et al. (1983).

Os célculos dos teores de saturacdo de oxigénio foram obtidos a partir da relacdo

entre temperatura e salinidade, apresentadas nas tabelas da UNESCO (1973).
3.4 PARAMETROS BIOLOGICOS
3.4.1 — Biomassa (clorofila a)

A avaliacdo da biomassa fitoplanctnica foi através do método baseado na
clorofila a, uma vez que este pigmento fotossintetizante existe em todos os grupos de algas.

Para isto, coletou-se agua com uma garrafa tipo van Dorn a superficie da agua,
acondicionadas em garrafas plasticas opacas, e mantidas em local livre de iluminagéo direta.
Logo apds a coleta o material foi filtrado com auxilio de uma bomba a vacuo em filtros
Millipore®. Os filtros com o material retido foram mantidos em freezer até as analises
realizadas no Laboratorio de Produtividade Primaria da Secdo de Plancton do Departamento
de Oceanografia da Universidade Federal de Pernambuco. E a determinagéo da clorofila a
utilizou-se o meétodo espectrofotométrico descrito por Richards e Thompson (1952),
modificado por Creitz e Richards (1955), e maiores detalhes sobre a metodologia podem ser
encontrados, ainda, em UNESCO (1966), e Teixeira (1973). De acordo com os resultados
obtidos foi calculado o teor de clorofila a, aplicando-se a equagao apresentada por Strickland
e Parsons (1972):

11,6 - Dess - (1,31 Dess + 0,14 - Deso + D750)- V1
Vz-L

Clorofilaa =

Onde, 11,6, 1,31 e 0,14 = valores constantes;
D = leituras das absorbancias nos respectivos comprimentos de ondas a que
se referem seus indices;
V1 = volume de acetona a 90% (10ml);
V; = volume da amostra filtrada em litro; e

L = caminho Optico da cubeta em centimetro (1 cm).
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3.4.2 Microfitoplancton

As amostras de microfitoplancton foram coletadas através de arrastos horizontais
superficiais, durante 5 minutos, utilizando uma rede de plancton com abertura de malha de
38um. Logo apos as coletas, as amostras foram fixadas com formol neutro & 4% seguindo a
técnica de Newell e Newell (1963). Todas as amostras encontram-se no acervo da Secdo de
Plancton, do Departamento de Oceanografia da Universidade Federal de Pernambuco.

Para a andlise quantitativa, as amostras foram diluidas para 500ml,
homogeneizadas, e analisadas sub-amostras de 0,5ml, em Iamina do tipo “Sedgwick-Rafter”.
As contagens foram feitas utilizando o microscopio Optico Bausch & Lomb, com aumento de
400X, sendo contados toda a lamina. No caso de confirmacdo de algumas espécies de
diatoméaceas foram feitas laminas permanentes, segundo o método de Miuiller-Melcher e
Ferrando (1956).

Trabalhos especializados foram consultados na identificagcdo taxondmica. Para as
diatoméaceas utilizou-se: Peragallo e Perdgallo (1897-1908); Hustedt (1930, 1959, 1961-
1966), Cupp (1943); Cleve-Euler (1951, 1952, 1953a e b, 1955); Hendey (1976); Souza e
Silva (1960), Heurck (1896); Ricard (1987); Silva e Eskinazi-Leca (1990). Os
dinoflagelados: Sournia (1967); Wood (1968); Dodge (1982); Balech (1988) Sterdinger e
Tangen (1996). As cianoficeas: Desikachary (1959), Bourrely (1972), Prescott (1975) e Parra
et al., (1982). As euglenoficeas e cloroficeas: Mizuno (1968); Bold e Wynne (1985); Sournia
(1986); Chrétiennot- Dinet et al. (1990).

O enquadramento dos tdxons utilizou-se os sistemas de classificagdo de Round et
al., (1992) e Hasle e Syvertsen (1996) para Bacillariophyta; Sournia (1986) para Dinophyta;
Desikachary (1959) para Cyanophyta; Chrétiennot-Dinet et al. (1990) para Euglenophyta;
Bold e Wynne (1985) para Chlorophyta.

A confirmagdo dos sindnimos das espécies de diatomaceas, foram consultados o0s
seguintes trabalhos: VanLandingham (1967-1969, 1971, 1975, 1978a e b), Hasle (1983),
Round et al. (op. cit.), Lange et al. (1992), Moreira Filho et al. (1994/1995), Hasle e Syvertsen
(op. cit.) e os dinoflagelados, Steidinger e Tangen (1996).

A classificagdo ecologica dos taxons infragenéricos das diatoméaceas basearam-se
em Valente-Moreira (1975), Valente-Moreira e Moreira-Filho (1978), Round et al. (1992.);
Torgan e Biancamano (1991); Moreira-Filho et al. (1990); Moreira-Filho et al. (1994/1995);
Moreira-Filho et al. (1999), enquanto que para os demais grupos foi utilizada a mesma

bibliografia da identificagdo taxonémica.
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3.4.2.1 Densidade celular

Apbs a identificacdo e contagens, o numero total de organismos foi transformado

para unidade de volume (cél.L™?), obtido através das seguintes formulas:

Densidade celular =%

Sendo: N = nlmero total de células encontradas na amostra; e
V = volume de 4gua filtrado na rede.

Onde:
N — Vi- X
Ve
V= volume total da diluicéo;
X = numero de células de cada taxon, na subamostra; e
V¢ = volume da subamostra.
Onde:
V=A-d
A = 4rea da boca da rede de plancton (m.r); e
d = distancia percorrida pelo barco.
Onde:

d = vel.t

vel = velocidade do barco (1 nd); e

t = tempo percorrido pelo barco.

3.5 TRATAMENTO DOS DADOS

3.5.1 Abundancia relativa

A abundancia relativa de cada taxon infragenérico foi calculada segundo as

recomendacdes de Lobo e Leighton (1986), utilizando-se a seguinte formula:
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N -100

a

Abundancia relativa =

Onde, N =numérico total de organismo de cada taxon na amostra;

a = numérico total de organismos na amostra.

De acordo com os percentuais obtidos, os tdxons foram enquadrados nas seguintes
Associacoes:
< 70% - Dominante;
40% 4 70% - Abundante;
10% - 40% - Pouco Abundante;
> 10% - Raro.

3.5.2 Frequiéncia de ocorréncia
A freqiéncia de ocorréncia foi expressa em porcentagem, levando-se em
consideracdo o nimero de amostras, nas quais cada taxon ocorreu, e 0 numero total de

amostras analisadas, tendo sido aplicada a formula descrita por Mateucci e Colma (1982):

A-100
a

Frequéncia de ocorréncia =

Onde, A = nimero de amostras em que 0 tdxon ocorreu;

a = nUmero total de amostras.

Em funcdo do valor da frequéncia de ocorréncia, os tadxons foram assim
classificados:
< 70% - Muito freqliente;
40% 4 70% - Frequente;
10% - 40% - Pouco fregiiente;
> 10% - Esporadica.
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3.5.3 Indice de diversidade especifica e equitabilidade

Para melhor compreender a estrutura da comunidade, foram empregadas medidas
de diversidade ndo paramétricas, representadas por indices de diversidade especifica e
equitabilidade.

Para calculo da diversidade especifica, foi utilizado o indice de Shannon (1948)
através da seguinte formula:

H'=2pi.log, pi ..pi= n
N

Onde, H’ = indice de Shannon;
pi = probalidade de coleta da espécie i na populagéo;
ni = namero de células de cada espécie;

N = ndmero total de células, sendo os resultados expressos em bits.cel™.

Os resultados foram apresentados em termos de bits por células, sendo 1 bits

equivalente a uma unidade de informacdo (VALENTIN et al., 1991). Os resultados podem ser
considerados como:

< 3,0bits.cel™® - Alta diversidade;
0,2 4 3,0bits.cel™ - Média diversidade;
1,0 2,0bits.cel™ - Baixa diversidade;

> 1,0bits.cel™ - Muito baixa.

A equitabilidade (J') foi calculada a partir de H* de Shannon de acordo com Pielou
(1967):
J= H
log2S

Onde, H' = indice de Shannon;
S = namero total de espécies de cada amostra.

Os valores proximos de zero representam uma baixa equitabilidade e os proximos

de 1 sdo consideradas como alta equitabilidade, encontrando-se os individuos bem
distribuidos nas espécies.
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O indice de diversidade especifica e equitabilidade foram calculados a partir do
programa computacional Ecology (Measures of Community and Measures of Community

Similarity).
3.5.4 Anédlise multivariada
3.5.4.1 Associagdo das amostras e dos taxons

Foi determinado o calculo de dissimilaridade entre os organismos fitoplanctonicos
acima de 10% de abundancia relativa e de fregtiéncia de ocorréncia, baseado no coeficiente de
Bray e Curtis (1957). A classificacdo utilizada foi a aglomerativa hierarquica do “peso
proporcional” (Weighted Pair Group Method Avarage Arithmetics - WPGMA).

A andlise coefenética foi realizada, para medir o bom ajuste do agrupamento, cujo
valor >0,8 ¢é considerado bem ajustado (ROHLF; FISHER, 1968). Todos estes calculos foram
feitos utilizando o programa computacional NTSYS (Numerical Taxonomy and Multivariate

Analisys System) da Metagraphics Software Corporation, Califérnia - USA.
3.5.4.2 Anélise dos componentes principais

A analise dos componentes principais baseou-se na matriz de correlagdo
momento-produto de Pearson. A matriz inicial dos dados foi a da densidade (cél.L™)
utilizando as espécies muito freqientes, dominantes e abundantes mais 0s parametros
ambientais, da qual foram extraidos o autovetor e o autovalor dos trés principais
componentes. Para os calculos utilizou-se o programa computacional NTSYS (Numerical
Taxonomy and Multivariate Analisys System) da Metagraphics Software Corporation,
California - USA.

3.6 NORMALIZAGAO DO TEXTO

Para a estruturacdo do texto, foram adotadas as recomendacdes da Associacao
Brasileira de Normas Técnicas (2001a e b; 2002; 2003a e b).

E, a apresentacdo das tabelas adotou-se as recomendacdes sugeridas pela
Fundacdo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (1993). Também, utilizaram-se essas

recomendac0es para o cabecalho das figuras.



4 RESULTADOS

4.1 PARAMETROS CLIMATOLOGICOS

4.1.1 Temperatura do ar

A temperatura media mensal do ar apresentou valor minimo absoluto de 27,5°C,
no més de set./02 e o maximo de 28,4°C nos meses de dez./02, fev. e abr./03. Sendo
constatada uma média de 28,0°C e uma amplitude térmica de 0,9°C (Fig. 5).

4.1.2 Umidade relativa do ar

Em geral, pode-se constatar uma certa variagdo sazonal. Ao longo dos meses com
aumento gradativo a partir de nov./02, atingindo valor maximo em mar. e abr./03 voltando a
decrescer nos meses restantes. Observando-se uma relacdo direta com a precipitacdo
pluviométrica e inversa a temperatura do ar e a evaporacao.

O valor minimo foi 65% em out./02 e maximo de 78% ocorrido em mar.-abr./03.
A média foi da ordem de 71%, com amplitude de 13%, apresentando uma variacdo
nitidamente sazonal (Fig. 6).
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Figura 5 — Variacdo da temperatura do ar (°C),
registrada na Estacdo Meteoroldgica de Macau (RN,
Brasil).
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Figura 6 — Variacdo da umidade relativa do ar (%),
registrada na Estacdo Meteoroldgica de Macau (RN,
Brasil)

4.1.3 Insolagdo

A insolacgéo total apresentou uma variacdo sazonal bastante definida. Verificado o
menor indice, no periodo de chuvas, de 173,9h em mar./03, enquanto que o maior indice foi
constatado no periodo de estiagem, de 289,4h em out./02. O valor médio da insolag&o,
durante este periodo, foi 228,6h e uma amplitude de 115,5h (Fig. 7).
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Figura 7 — Variacdo da insolagdo (H), registrada na
Estacdo Meteoroldgica de Macau (RN, Brasil).

4.1.4 Evaporagao

Os valores de evaporacao total mensal registrados apresentaram um valor minimo
de 69,5mm registrado em abr./03 e maximo 125,7mm em out./02, com valor médio para 0s

meses em estudos de 97,4mm e uma amplitude de 49,4mm (Fig. 8).
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Figura 8 — Variacdo da evaporacdo (mm), registrada na
Estacdo Meteoroldgica de Macau (RN, Brasil).

4.1.5 Velocidade e direcao do vento

Com relacdo a velocidade dos ventos, por problemas técnicos da Estacdo
Meteoroldgica de Macau, Rio Grande do Norte, s6 foram fornecidos os dados dos primeiros
meses de coleta (set. e nov./02 e jan./03).

Entretanto, constatou-se que a velocidade minima foi no més de jan./03 com

4,5m/s™" e maxima de 6,0m/s™* nos meses de set. e nov./02 (Fig. 9).
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Apesar da lacuna ocorrida para este paradmetro, observou-se que a ocorréncia

do vento mais brando foi, no final do periodo de estiagem e, ndo houve uma

predominancia em relacdo a direcdo dos ventos.
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Figura 9 — Variacdo da velocidade (m.s™) e direcdo dos
ventos, registrada na Estacdo Meteorologica de Macau

(RN, Brasil).

4.1.6 Precipitacéo pluviométrica

Os valores de precipitacdo pluviométrica variaram desde auséncia de chuva em

setembro e nov./02 (0,0mm), a méaximo de 155,9mm em abr./03, apresentando uma média de

50,83mm com amplitude de 152,8mm (Fig. 10).
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Figura 10 — Variacdo da precipitagdo (mm), registrada na Estacdo

Meteoroldgica de Macau (RN, Brasil).
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4.2 PARAMETROS HIDROLOGICOS

4.2.1 Altura das marés

Durante as baixa-mares, o valor minimo da altura da maré registrado foi 0,12m, o
méaximo de 0,90m, apresentando uma média geral de 0,66m e amplitude de 0,78m. E, as
preamares caracterizaram-se com valor minimo de 2,00m e maximo 2,70m, com média
2,43m e a amplitude de 0,70m.

A estacdo 1, apresentou o0 valor mais baixo de todas as estagdes durante a baixa-
mar com 0,12m de altura em nov./02 e 0 maximo registrado foi de 2,60m na preamar de
jul./03, demonstrando uma amplitude de 2,48m e média de 1,44m.

A estacdo 2 teve uma amplitude de 2,20m, com valor minimo de 0,40m na baixa-
mar do més de jul./03 e maximo de 2,60m nas preamares dos meses de nov./02, mar./03 e
jul./03, e média de 1,57m.

Na estacdo 3 registrou-se 0,60m, como valor minimo da altura da maré na baixa-

mar e 2,70m e na preamar, ambas em nov./02, com amplitude de 2,10m e média de 1,62m.
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X A+ Tt X
1,0 4 \X—x—x/
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___/"i*
2,5 1 x\+/§—x/
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Figura 11 — Variacdo do nivel das aguas (m) nas estacdes 1, 2 e 3,
durante as baixa-mares e preamares, nos periodos de estiagem e
chuvoso, no estuério do rio Pisa Sal, Galinhos (RN, Brasil).

4.2.2 Profundidade local

Durante a baixa-mar, o valor minimo registrado foi 2,70m, o maximo de 5,90m,

apresentando uma média geral de 4,49m e amplitude de 3,20m. E, a preamar caracterizou-se
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com valor minimo de 5,40m e méaximo 8,10m, com média 6,70m e a amplitude de 2,70m.
(Fig. 12).

A estacdo 1, apresentou uma média geral de 5,78m, onde o valor minimo obtido
foi de 4,50m em nov./02 durante a baixa-mar e maximo de 7,20m em set. e nov./02 na
preamar, com uma amplitude de 2,70m.

A estacdo 2, geralmente, apresentou profundidades maiores, tanto na baixa-mar
guanto na preamar. O valor minimo, 3,60m, ocorreu durante a baixa-mar em jul./02, sendo o
valor méximo, 8,10m, na preamar no més de marco. Mostrando uma amplitude de 4,50m e
média geral de 6,27m.

A estacdo 3, durante a preamar apresentou um valor minimo de 2,70m no més de
nov./02 e jul./03 e um méximo 7,40m em jan./03, tendo uma média geral de 4,74m e

amplitude de 3,6m.
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Figura 12 — Variagdo da profundidade local (m) nas
estacdes 1, 2 e 3, durante as baixa-mares e preamares, N0s
periodos de estiagem e chuvoso, no estuario do rio Pisa
Sal, Galinhos (RN, Brasil).

4.2.3 Transparéncia da agua e coeficiente de extin¢do da luz

A transparéncia da agua apresentou uma variacdo sazonal, com valores minimos
de 0,75m (correspondendo a um coeficiente de extin¢édo de luz de 2,27) registrado na estagao
2, durante a preamar de set./02 e valor maximo de 3,50m (correspondendo a um coeficiente
de extincao de luz de 0,48) verificado durante 0 més de jul./03, durante a preamar. Os valores
de transparéncia da agua apresentaram-se sempre superiores na baixa-mar, durante o periodo

de pesquisa, com excecdo dos meses de maio e jul./03 (Fig. 13 e 14).
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Na estacdo 1, a transparéncia da agua variou entre 0,80m em set./02 e 3,50m em
jul./03, ambos na preamar, correspondendo ao coeficiente de extin¢ao de luz de 2,12 e 0,48,
respectivamente.

Na estacdo 2, 0 menor valor registrado para a transparéncia da &gua foi de 0,75m
na preamar de set./02 (equivalendo a 2,27 de coeficiente de extingdo de luz) e o maior valor
foi de 2,80m na baixa-mar de mar./03 (0,61 de coeficiente de extincéo de luz).

Ja a estacdo 3, o valor minimo da transparéncia da agua, ocorrido, foi de 1,00m na
preamar de set./02 (com 1,70 de coeficiente de extin¢do de luz) e maximo de 2,60m na baixa-
mar de maio/03 (com 0,65 de coeficiente de extingéo de luz).
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Figura 13 — Variacdo da transparéncia da agua (m) nas
estacOes 1, 2 e 3, durante as baixa-mares e preamares, nos
periodos de estiagem e chuvoso, no estuério do rio Pisa Sal,
Galinhos (RN, Brasil).
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Figura 14 — Variacdo do coeficiente de extin¢do de luz nas
estacOes 1, 2 e 3, durante as baixa-mares e preamares, nos
periodos de estiagem e chuvoso, no estuario do rio Pisa Sal,
Galinhos (RN, Brasil).
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4.2.4 Temperatura da 4gua

Os dados referentes a temperatura da agua ndo apresentaram grandes diferencas
espaciais. As temperaturas registradas estdo compreendidas dentro de uma amplitude térmica
de 3,8°C, considerada a partir da temperatura minima registrada de 26,0°C medida em set./02
na baixa-mar e a temperatura maxima registrada de 29,8°C, medida em jan./03 na baixa-mar,
registrando uma média de 27,94°C (Fig. 15).

Na estacdo 1, observou-se que o menor valor foi de 26,1°C durante set./02 na
baixa-mar e jul./03 na preamar, e 0 maior valor medido foi 29,2°C em mar./03 na baixa-mar.
Nesta estacdo, considerando a média e amplitude, foram registrados os valores de 27,6 e
3,2°C, respectivamente.

Com relacdo a estagdo 2, a temperatura variou entre 26,4 e 29,8°C, sendo o valor
minimo registrado na baixa-mar de set./02 e jul/03 e o mé&ximo na baixa-mar de
janeiro/2003, apresentando uma amplitude de 3,4°C e uma média de 28°C .

Quanto a estacdo 3 foi verificado menor valor na baixa-mar de set./02 com 26,0°C

e maior valor na preamar em jan./03 com 29,6°C, uma amplitude de 3,6°C e média de 28,1°C.
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Figura 15 — Variacdo da temperatura da agua (°C) nas
estacOes 1, 2 e 3, durante as baixa-mares e preamares, nos

periodos de estiagem e chuvoso, no estuario do rio Pisa Sal,
Galinhos (RN, Brasil).

4.2 .5 Salinidade

A salinidade, de modo geral, apresentou geralmente valores elevados em todas as
mareés. Os valores mostraram diferencas pequenas entre a baixa-mar e preamar, durante todo
0 periodo pesquisado com amplitude de 7,00ups e a média geral de 38,17ups. O valor minimo

de 34,00ups foi registrado na preamar da estagcdo 2, no més de mar./03. O valor maximo de
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41,00ups foi verificado nas baixa-mares da estacdo 1, no més de jan./03 da estacdo 2, no més
de nov./02 e estagdo 3, no més de nov./02 e preamar de jul./03 (Fig. 16).

Na estacdo 1, os valores minimos de salinidade foi de 35,00ups na preamar dos
meses de nov./02 e maio/03 e maximo foi de 41,00ups na baixa-mar de jan./03, registrando
uma amplitude de 6,00ups e uma média de 38,00ups.

O valor minimo registrado para a estagdo 2 foi de 34,00ups na preamar de
mar./03, enquanto que o valor maximo, 41,00ups foi observado na baixa-mar de nov./02, com
amplitude de 7,00ups e média de 37,8ups.

J& na estacdo 3, a concentracdo minima de salinidade foi 35,00ups registrada na
preamar de novembro/2002, a maxima foi de 41,00ups na baixa-mar de nov./02 e jul./03.

Registrou-se uma amplitude de 6,00ups e média de 38,70ups.
BM PM

40 @ M &= B A

30 A

HEL
OE2
OE3

20 A

10 A
T
Figura 16 — Variacdo da salinidade da agua (ups) nas estacoes
1, 2 e 3, durante as baixa-mares e preamares, nos periodos de

estiagem e chuvoso, no estuario do rio Pisa Sal, Galinhos (RN,
Brasil).

4.2.6 Potencial hidrogenidnico

Durante todo o periodo de estudo, os valores do potencial hidrogeniénico (pH)
oscilaram entre 7,00 encontrado no més de jul./03, e 8,58 em set./02 na estacdo 2 e maio/03
da estacdo 3, todos durante a preamar, mantendo-se portanto, sempre alcalino, onde média
geral foi de 8,24 e uma amplitude de 0,92. Demonstrando assim, um perfeito equilibrio idnico
no ecossistema (Fig. 17).

A estacdo 1 apresentou uma amplitude de 0,71, a partir do valor minimo de 7,74
registrado em maio/03 e 0 maximo 8,45 em janeiro e mar./03, ambos os valores registrados

durante preamar, e uma média de 8,29.
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Na estacdo 2, o valor minimo foi de 7,00 em jul./03 e maximo de 8,58 em set./03,
ambos durante a preamar, com uma amplitude de 1,58 e media 8,13.
O valor minimo da estacdo 3 foi de 7,66 registrado durante a baixa-mar e maximo

de 8,58 na preamar, ambos em maio/03, com amplitude de 0,92 e média de 8,29.
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Figura 17 — Variacdo do pH nas estacGes 1, 2 e 3, durante as

baixa-mares e preamares, nos periodos de estiagem e chuvoso,
no estuario do rio Pisa Sal, Galinhos (RN, Brasil).
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4.2.7 Oxigénio dissolvido na agua

De modo geral os teores de oxigénio dissolvido na agua do mar apresentaram um
valor minimo de 3,73ml.L™ registrado na baixa-mar no més de set./02 na estacdo 1 e o
méximo de 12,40ml.L™ na preamar em jan./03 na estacdo 3, uma amplitude de 8,67ml.L™" e
média de 7,01 (Fig. 18).

O valor minimo de oxigénio dissolvido na estacdo 1 foi de 3,73ml.L™ registrado
na baixa-mar do més de set./02, e o teor mais elevado foi de 11,30ml.L™ na preamar de
jan./03, representando uma amplitude de 7,57ml.L™" e média geral de 7,05ml.L™,

Com relacdo a estacdo 2, os valores de oxigénio dissolvido apresentaram minimo
de 4,47ml.L™*, na baixa-mar de nov./02 e maximo de 10,50ml.L™ na baixa-mar de jan./03, e
com uma amplitude de 6,03ml.L™* e média de 6,92ml.L™.

A estacdo 3, 0 oxigénio dissolvido teve valor minimo de 4,37ml.L™ na baixa-mar
do més de set./02 e maximo de 12,40ml.L™ durante a preamar do més de jan./03, com
amplitude de 8,03ml.L™* e média de 7,07ml.L™.
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Figura 18 — Variacdo do oxigénio dissolvido na agua (ml.L™)
nas estacdes 1, 2 e 3, durante as baixa-mares e preamares, nos
periodos de estiagem e chuvoso, no estuario do rio Pisa Sal,
Galinhos (RN, Brasil).

4.2.8 Taxa de saturacgdo do oxigénio

Em geral, o percentual da taxa de saturacéo teve um minimo de 82,89% na baixa-
mar no més de set./02 na estacdo 1 e maximo de 283,10% na preamar em jan./03 na estacao
3, com uma amplitude de 200,21% e média de 159,49% (Fig. 19).

O menor percentual de oxigénio na estacdo 1 foi 82,89%, na baixa-mar do més de
set./02, o mais elevado foi 257,99% na preamar de jan./03, representando uma amplitude de
175,93% e média geral de 159,075.

Com relacdo a estagdo 2, o0 menor valor de taxa de saturacdo foi de 100,90%, na
baixa-mar de nov./02 e méximo de 249,41% na baixa-mar de jan./03. A amplitude foi
148,51% e média de 157,14%.

Para estacdo 3, a menor taxa de saturacdo calculada foi de 101,16% na baixa-mar
do més de set./02, a maior foi de 283,10% durante a preamar do més de jan./03. E, a
amplitude registrada foi de 181,94% e média de 162,25%.
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Figura 19 — Variacdo da taxa de saturacdo do oxigénio (%) nas
estacOes 1, 2 e 3, durante as baixa-mares e preamares, Nnos
periodos de estiagem e chuvoso, no estuario do rio Pisa Sal,
Galinhos (RN, Brasil).

4.3 PARAMETROS BIOLOGICOS
4.3.1 Biomassa (clorofila a)

Os valores de clorofila a registrados na area estudada, em geral variaram de 0,19 a
106,66mg.m™, o valor minimo foi registrado em jan./02 na estacdo 3 e o maximo foi em
mar./02 na estagdo 1 durante a baixa-mar, com uma amplitude de 106.47mg.m™ e média geral
de 12.60mg.m™ (Fig. 20). E, com relagdo as amplitudes houve um decréscimo da estacéo 1
para a 3 com valores de 104,94, 53,87 e 47,14mg.m>, respectivamente. Acompanha estes
valores a média dos valores de clorofila a que foi de 19,46, 9,80 e 8,56mg.m™.

Na estacdo 1 foi registrado o maior valor de clorofila a (106,66mg.m™) em
mar./03 e 0 menor valor (1,72mg.m™) em jan./03, ambos durante a baixa-mar.

Com referéncia a estacdo 2, as concentracdes de clorofila a apresentaram
pequenas diferencas entre os dois regimes de maré, ao longo do periodo, exceto 0 més de
mar./02 que durante a baixa-mar foi registrado 55,53mg.m™ e na preamar 4,28mg.m>. A
menor concentragdo de 1,66mg.m™ foi medida na preamar, em nov./01 e a maior 55,53mg.m’
% na baixa-mar, em mar./02.

Quanto a estacdo 3, foi observado um valor minimo de 0,19mg.m™ medido na

preamar, em jan./02 e 0 méximo de 47,33mg.m™ na baixa-mar em mar./02.
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Figura 20 — Variacdo da clorofila a (mg.m™) nas estagées 1, 2 e 3,
durante as baixa-mares e preamares, nos periodos de estiagem e
chuvoso, no estuario do rio Pisa Sal, Galinhos (RN, Brasil).

4.3.2 Estrutura da flora planctonica

A comunidade microfitoplanctdnica do estuario do rio Pisa Sal esteve
representada por 210 taxons infragenéricos distribuidas entre as divisdes: Cyanophyta
(3,33%), Euglenophyta (2,38%), Dinophyta (8,10%), Bacillariophyta (83,81%) e
Chlorophyta (2,38%), como pode-se observar na figura 21 e tabela 1.

Chlorophyta
2,38% Euglenophyta
2,38%

Bacillariophyta
83,81%

Cyanophyta
3,33%

Dinophyta
8,10%

Figura 21 - Distribuicdo relativa (%) das divisdes
identificadas no microfitoplancton do estuario do rio
Pisa Sal, Galinhos (RN, Brasil).

Cyanophyta (cianoficeas): representando 3,33% da flora local, com 1 classe, 2
ordens, 3 familias, 4 géneros e 7 espécies, destacando-se a familia Oscillatoriaceae como a
mais diversificada, com 5 espécies.
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Euglenophyta (euglenoficeas): grupo de algas constituindo 2,38% da flora, tendo
ocorrido 5 espécies, pertencentes a Familia Euglenaceae.

Dinophyta (dinoflagelados): representando 8,10% da flora planctdnica, com 1
classe, 5 ordens, 9 familias, 9 géneros e 17 espécies. Sendo 0s géneros mais representativos
Ceratium e Protoperidinium, ambos com 4 especies.

Bacillariophyta (diatomaceas): foram as algas que constituiram 83,81% do
microfitoplancton, com 176 taxons infragenéricos, proporcionando, portanto, a riqueza
floristica do microfitoplancton local. Seus representantes estiveram incluidos em 3 classes
Coscinodiscophyceae, Fragilariophyceae e Bacillariophyceae. A classe Coscinodiscophyceae
apresentou 0 maior nimero de taxons, distribuidas em 13 ordens, 21 familias, 32 géneros, 82
especies e 1 variedade, destacando-se a familia Chaetocerotaceae com 22 espécies. A classe
Fragilariophyceae foi menos diversificada, tendo sido identificadas 30 espécies e 1 variedade,
distribuidas em 6 ordens, 8 familias, 13 géneros, destacando-se a familia Fragilariaceae, com
12 espécies. Na classe Bacillariophyceae foram identificadas 53 espécies e 1 variedade,
correspondendo a 6 ordens, 15 familias, 25 géneros, destacando-se a familia Bacillariaceae
com 12 taxons.

Chlorophyta (cloroficeas): foi o grupo menos representativo da flora
microfitoplanctdnica, tendo ocorrido apenas 4 espécies, enquadradas em 1 classe, 4 ordens, 4

familias e 4 géneros (Pleodorina, Stichococcus, Cladophora e Scenedesmus).

Tabela 1 — Sinopse dos taxons do microfitoplancton no estuario do rio Pisa Sal, Galinhos

(RN, Brasil). (continua).
CYANOPHYTA DINOPHYTA
CYANOPHYCEAE PROROCENTRALES
CHROOCOCCALES PROROCENTRACEAE
CHROOCOCCACEAE Prorocentrum gracile Schitt.

Merismopedia convoluta Brébisson
NOSTOCALES
OSCILLATORIACEAE
Oscillatoria limosa Agardh
Oscillatoria princeps Vaucher
Oscillatoria sancta (Kuetz.) Gomont
Oscillatoria sp.

Lyngbya sp.

RIVULARIACEAE

Gloeotrichia longiarticulata West
EUGLENOPHYTA
EUGLENOPHYCEAE
EUGLENALES
EUGLENACEAE

Euglena acus Ehrenberg

Euglena sp.

Trachelomonas abrupta (Swir.) Deflandre
Trachelomonas hispida (Perty) Stein
Trachelomonas sp.

DINOPHYSALES
DINOPHYSACEAE

Ornithocercus sp.

PYROCYSTALES
PYROCYSTACEAE

Pyrocystis noctiluca Murria ex. Schiitt.
= Pyrocystis pseudonoctiluca Thompson
GYMNODINIALES
GYMNODIACEAE

Gymnodinium sp.

PERIDINIALES

CERITIACEAE

Ceratium furca (Ehrenberg) Clap. & Lach.
Cearatium lineatum (Ehrenberg) Cleve
Ceratium pentagonum Gourret
Ceratium sp.

GONYAULACACEAE

Gonyaulax fragilis (Schutt.) Kofoid
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Gonyaulax polygramma Stein
Gonyaulax sp.

OXYTOXACEAE

Oxytoxum sp.

Protoperidinium venustum Matzenauer
Protoperidinium sp.
PYROPHACACEAE

Pyrophacus horologicum Stein
BACILLARIOPHYTA
COSCINODISCOPHYCEAE
THALASSIOSIRALES
THALASSIOSIRACEAE
Thalassiosira eccentrica (Ehrenberg) Cleve
= Coscinodiscus excentricus Ehrenberg
Thalassiosira gravida Hustedt
Thalassiosira leptopus (Grunow in van Heurck) Hasle & Fryxell
= Coscinodiscus lineatus Ehrenberg
Thalassiosira subtilis (Ostenfeld) Gran
Thalassiosira sp.

MELOSIRALES

MELOSIRACEAE

Melosira dubia Kitzing

Melosira moniliformis (Miller) Agardh
Melosira sp.

HYALODISCACEAE

Podosira sp.

PARALIALES

PARALIACEAE

Paralia sulcata (Ehrenberg) Cleve

= Melosira sulcata (Ehrenberg) Kutzing
COSCINODISCALES
COSCINODISCACEAE

Coscinodiscus centralis Ehrenberg
Coscinodiscus oculus-iridis Ehrenberg
Coscinodiscus sp.
AULACODISCACEAE

Aulacodiscus sp.
GOSSLERIELLACEAE

Gossleriella tropica Schiitt
HEMIDISCACEAE

Actinocyclus sp.

HELIOPELTACEAE

Actinoptychus senarius (Ehr.) Ehrenberg
= Actinoptychus undulatus (Bail.) Ralfs in Pritchard
Actinoptychus sp.
ASTEROLAMPRALES
ASTEROLAMPRACEAE
Asterolampra sp.

TRICERATIALES
TRICERATIACEAE

Triceratium alternans Bailey

= Biddulphia alternans (Bailey) Heurck
Triceratium antedeluvianum (Ehrenberg) Grunow
Triceratium broeckii Leuduger-Fortmorel
Triceratium contortum Shadbolt
Triceratium favus Ehrenberg

Triceratium favus f. quadrata Grunow
Triceratium pentacrinus Ehrenberg
Triceratium sp.

Odontella aurita (Lyngbye) Agardh

= Biddulphia aurita (Lyngbye) Bréb. & Godey
Odontella mobiliensis (Bailey) Grunow
= Biddulphia mobiliensis Grunow
Odontella regia (Shulltz.) Hendey

= Biddulphia regia (Schultz.) Ostenfeld
Odontella rhombus Kutzing = Biddulphia
rhombus (Ehrenberg) Smith

Eupodiscus antiquius (Cox) Hanna
Eupodiscus sp.

Cerataulus smithii Ralph in Pritchard
Auliscus caelatus Bailey

Auliscus sp.
PLAGIOGRAMMACEAE
Dimerogramma sp
BIDDULPHIALES
BIDDULPHIACEAE

Biddulphia biddulphiana Smith

= Biddulphia pulchella Gray
Biddulphia tridens Ehrenberg

= Biddulphia tuomeyii (Bailey) Roper
Biddulphia sp.

Isthmia enervis Ehrenberg
HEMIAULALES
HEMIAULACEAE

Hemiaulus membranaceus Cleve
Hemiaulus sinensis Greville
Cerataulina pelagica (Cleve) Hendey
BELLEROCHEACEAE
Bellerochea malleus (Brigh.) van Heurck
STREPTOTHECACEAE
Helicotheca thamensis (Shrubsole) Ricard
= Streptotheca thamensis Shrubsole
LITHODESMIALES
LITHODESMIACEAE
Lithodesmium undulatum Ehrenberg
Ditylum brightwellii (West.) Grunow
CORETHALES

CORETHACEAE

Corethron hystrix Hensen
RHIZOSOLENIALES
RHIZOSOLENIACEAE
Rhizosolenia castracanei Peragallo
Rhizosolenia imbricata Brightwell
Rhizosolenia imbricata var. shrubsolei (Cleve) van Heurck
= Rhizosolenia atlantica Peragallo
Rhizosolenia robusta Norman
Rhizosolenia setigera Brightwell
Rhizosolenia styliformis Brightwell
Rhizosolenia sp.

Proboscia alata (Brightwell) Sundstrém
= Rhizosolenia alata Brightwell
Pseudosolenia calcaravis (Sch.) Sund.
= Rhizosolenia calcar avis Max Sch.
Guinardia delicatula (Cleve) Hasle

= Rhizosolenia delicatula Cleve
Guinardia striata (Stolterfoth) Hasle
= Rhizosolenia stolterfothii Peragallo
CHAETOCEROTALES
CHAETOCEROTACEAE
Chaetoceros affinis Lauder
Chaetoceros atlanticus Cleve
Chaetoceros brevis Schiitt
Chaetoceros coarctatus Lauder
Chaetoceros compressus Lauder
Chaetoceros constrictus Gran
Chaetoceros costatus Pavillardi
Chaetoceros curvisetus Cleve
Chaetoceros danicus Cleve
Chaetoceros debilis Cleve
Chaetoceros decipiens Cleve
Chaetoceros didymus Ehrenberg
Chaetoceros lorenzianus Grunow
Chaetoceros mitra (Bailey) Cleve
Chaetoceros pelagicus Cleve
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Chaetoceros peruvianus Brightwell
Chaetoceros pseudocurvisetus Mangin
Chaetoceros teres Cleve

Chaetoceros sp.

Bacteriastrum delicatulum Cleve
Bacteriastrum hyalinum Lauder
Bacteriastrum sp.

LEPTOCYLINDRALES
LEPTOCYLINDRACEAE

Leptocylindrus danicus Cleve

Leptocylindrus sp.
FRAGILARIOPHYCEAE
FRAGILARIALES

FRAGILARIACEAE

Fragilaria capucina (Desmaziére) Kitzing
Fragillaria sp.

Diatoma elongatum (Lyngbye) Agardh
Synedra gaillonii (Bory) Ehrenberg

Synedra tabulata (Ag.) Kiitz. = Synedra affinis Kdtz.
Synedra ulna (Nitzsch) Ehrenberg

Synedra ulna var. biceps (Kiitzing) Schonfeldt
= Synedra longissima Smith

Synedra sp.

Asterionellopsis glacialis (Castracane) Round
= Asterionella japonica Cleve et Moll.
Bleakeleya notata (Grunow) Round

= Asterionella notata Grunow

Podocystis adriatica Kiitzing

Podocystis sp.

LICMOPHORALES
LICMOPHORACEAE

Licmophora abbreviata Agardh

Licmophora remulus Grunow

Licmophora sp.

RHAPHONEIDALES
RHAPHONEIDACEAE

Rhaphoneis amphiceros (Ehrenberg) Bailey
PSAMMODISCACEAE

Psammaodiscus nitidus (Gregory) Round & Mann
= Coscinodiscus nitidus Gregory
THALASSIONEMATALES
THALASSIONEMATACEAE
Thalassionema frauenfeldii Grunow

= Thalassiothrix frauenfeldii Grunow
Thalassionema nitzschioides Grunow
Thalassionema sp.

RHABDONEMATALES
RHABDONEMATACEAE

Rhabdonema adriaticum Kutzing
Rhabdonema punctatum (Harvey & Barley) Stodder
Rhabdonema sp.

STRIATELLALES

STRIATELLACEAE

Grammatophora hamulifera Kiitzing

= Grammatophora angulosa var. hamulifera Kutzing
Grammatophora marina (Lyngbye) Kutzing
Grammatophora oceanica Ehrenberg
Grammatophora sp.
CLIMACOSPHENIALES
CLIMACOSPHENIACEAE
Climacosphenia elongata Bailey
Climacosphenia moniligera (Lyngbye) Kitzing
Climacosphenia sp.
BACYLLARIOPHYCEAE
LYRELLALES

LYRELLACEAE

Lyrella clavata (Gregory) Mann

= Navicula clavata Gregory

Lyrella lyra (Ehrenberg) Karayeva

= Navicula lyra Ehrenberg

Petroneis granulata (Bailey) Mann.

= Navicula granulata Bailey
MASTOGLOIALES
MASTOGLOIACEAE

Mastogloia sp.

ACHNANTHALES
ACHNANTHACEAE

Achnantes brevipes Agardh
COCCONEIDACEAE

Cocconeis scutellum Ehrenberg

Cocconeis sp.

Campyloneis grevillei (Smith) Grunow
NAVICULALES

PINNULARIACEAE

Pinnularia trevelyana (Donkin) Cleve

= Navicula trevelyana (Donkin) Rabenhorst
DIPLONEIDACEAE

Diploneis crabro Ehrenberg

= Navicula crabro Ehrenberg
NAVICULACEAE

Navicula minima Grunow

= Navicula atomoides Grunow in van Heurck
Navicula sp.

PLEUROSIGMATACEAE

Pleurosigma angulatum (Quekett) Smith
Pleurosigma elongatum Smith

Pleurosigma formusum Smith

Pleurosigma naviculaceum Brébisson
Pleurosigma normanii Ralfs

= Pleurosigma affine Grunow

Pleurosigma speciosum Smith

Pleurosigma sp.

Gyrosigma balticum (Ehrenberg) Cleve
Gyrosigma robustum (Grunow) Cleve

= Rhoicosigma robustum Grunow
Gyrosigma sp.

PLAGIOTROPIDACEAE

Tropidoneis lepidoptera (Gregory) Cleve
Tropidoneis sp.

STAURONEIDACEAE

Stauroneis sp.

THALASSIOPHYSALES
CATENULACEAE

Amphora turgida Gregory

Amphora sp.

AMPHIPRORACEAE

Amphiprora paludosa Smith

Amphiprora alata var. pulchra (Bailey) Cleve
= Ampbhiprora pulchra Bailey

Amphiprora gingatea var. sulcata (O’Meara) Cleve
= Amphiprora sulcata O’Meara
Amphiprora sp.

BACILLARIALES

BACILLARIACEAE

Bacillaria paxillifera (Muller) Hendey

= Bacillaria paradoxa Gmelin

= Nitzschia paradoxa (Gm.) Grun. in Cleve & Grun.
Bacillaria sp.

Psammodictyon panduriforme (Gregory) Mann
= Nitszchia panduriformis Gregory
Nitzschia distans Gregory

Nitzschia insignis Gregory

Nitzschia insignis var. smithii (Ralfs) Grunow
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Nitzschia longissima (Brébisson) Ralfs
Nitzschia obtusa Smith

Nitzschia sigma (Kiitzing) Smith

Nitzschia sp.

Cylindrotheca closterium (Ehr.) Reimann Lewin
= Nitzschia closterium (Ehr.) Smith
CYANOPHYTA

Pseudo-nitzschia pungens Grunow

= Nitzschia pungens var. atlantica Grunow
SURIRELLALES
ENTOMONEIDACEAE

Entomoneis alata Ehrenberg

= Amphiprora alata (Ehrenberg) Kutzing
AURICULACEAE

Auricula sp.

SURIRELLACEAE

Petrodictyon gemma (Ehr.) Mann

= Surirella gemma Ehrenberg
Stenopterobia intermedia Lewis

= Surirella elongata Brébisson

Surirella alata Hustedt

Surirella fastuosa Ehrenberg

Surirella febigerii Lewis
Surirella ovalis Brébisson
Surirella ovata Kitzin
Surirella smithii Ralfs
Surirella striatula Brébisson
Surirella sp.
Campylodiscus sp.
CHLOROPHYTA
CHLOROPHYCEAE
VOLVOCALES
VOLVOCACEAE
Pleodorina sp.
ULOTRICALES
ULOTRICHINEAE
ULOTRICHACEAE
Stichococcus sp.
CLADOPHORALES
CLADOPHORACEAE
Cladophora sp.
OEDOGONIALES
SCENESMACEAE
Scenedesmus sp.

4.3.3 Variacgao sazonal e espacial do microfitoplancton

A distribuicdo da flora planctdnica para os periodos chuvoso e de estiagem do

estuario do rio Pisa Sal, pode ser observado nas figuras 22 e 23, ressaltando que é notavel

uma maior riqueza durante o periodo de estiagem, e em relagdo as estacdes. No periodo de

estiagem foram registrados 196 tdxons, enquanto no periodo chuvoso 83 taxons.
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Figura 22 — Distribuicdo relativa (%) da riqueza taxonémica do
microfitoplancton, nos periodos de estiagem (PE) e chuvoso
(PC), no estuario do rio Pisa Sal, Galinhos (RN, Brasil).



SANTIAGO, M. F. RESULTADOS 57

No periodo de estiagem, foram encontradas 165 diatomaceas correspondendo a
69,92% dos taxons identificados, 17 dinoflagelados (68,00%), 5 cianoficeas (83,33%), 5
euglenoficeas (77,78%) e ocorrendo apenas nesse periodo as cloroficeas com 4 taxons,
correspondendo a 100,00%. E, o periodo chuvoso foi caracterizado por 72 diatoméceas,
correspondendo a 30,38%, e com menores representatividade encontra-se 8 dinoflagelados
(32,00%), 2 euglenoficeas (22,22%) e 1 cianoficea (16,67%).

Vale ressaltar a existéncia de determinadas espécies que ocorreram num Unico
periodo, que por vezes apresentaram-se com pouca representatividade. No periodo de
estiagem, ocorreram as espécies de cianoficeas: Gloeotrichia longiarticulata, Lyngbya sp.,
Merismopedia convoluta, Oscillatoria limosa, Oscillatoria princeps, Oscillatoria sancta, as
euglenoficeas: Euglena acus, Trachelomonas abrupta, Trachelomonas hispida, o0s
dinoflagelados: Ceratium lineatum, Ceratium pentagonum, Ceratium sp., Gonyaulax fragilis,
Gymnodinium sp., Oxytoxum sp., Prorocentrum gracile, Pyrocystis noctiluca, as
diatoméaceas: Actinoptychus senarius, Actinoptychus sp., Amphiprora paludosa, Amphiprora
gigantea var. sulcata, Amphiprora sp., amphora sp., Asterolampra sp., Auliscus caelatus,
Auricula sp., Biddulphia biddulphiana, Biddulphia sp., Bleakeleya notata, Campylodiscus
sp., Campyloneis grevillei, Cerataulus smithii, Chaetoceros atlanticus, Chaetoceros
coarctatus, Chaetoceros mitra, Chaetoceros pelagicus, Climacosphenia moniligera,
Coscinodiscus oculus-iridis, Eupodiscus antiqius, Fragillaria sp., Glossleriella tropica,
Grammatophora marina, Grammatophora sp., Guinardia delicatula, Gyrosigma robustum,
Hemiaulus membranaceus, Hemiaulus sinensis, Isthmia enervis, Leptocylindrus danicus,
Licmophora abbreviata, Licmophora remulus, Lyrella clavata, Mastogloia sp., Melosira sp.,
Navicula minima, Navicula distans, Navicula trevelyana, Nitzschia insignis var. smithii,
Nitzschia obtusa, Petrodictyon gemma, Pleurosigma angulatum, Pleurosigma formusum,
Podocystis adriatica, Podocystis sp., Podosira sp., Proboscia alata, Rhabdonema adriaticum,
Rhabdonema punctatum, Rhabdonema sp., Rhizosolenia castracanei, Rhizosolenia imbricata
var. shrubsolei, Rhizosolenia robusta, Rhizosolenia styliformis, Stauroneis sp., Stenopterobia
intermedia, Surirella alata, Surirella fastuosa, Surirella febigerii, Surirella ovalis, Surirella
ovata, Surirella striatula, Surirella sp., Synedra tabulata, Synedra ulna, Synedra ulna var.
biceps, Thalassiosira gravida, Thalassiosira leptopus, Thalassiosira subtilis, Triceratium
allternans, Triceratium antedeluvianum, Triceratium broeckii, Triceratium contortum,
Triceratium favus, Triceratium favus var. quadrata, Triceratium sp., Tropidoneis leptoptera,
Tropidoneis sp., e as cloroficeas: Cladophora sp., Pleodorina sp., Scenedesmus sp. e

Stichococcus sp.
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E, no periodo chuvoso registrou-se, apenas, os dinoflagelados: Ceratium furca,
Gonyaulax polygrama, Protoperidinium grani, Pyrophacus horologicum e as diatomaceas:
Cerautalina pelagica, Petroneis granulata, Leptocylindrus sp., Rhizosolenia sp., Surirella
smithii, Triceratium pentacrinus.

Espacialmente, na estagdo 1 foram identificados, 135 taxons infragenéricos,
representados por 117 diatomaceas, 10 dinoflagelados, 3 cianoficeas, 3 euglenoficeas e 2
cloroficeas. A riqueza de espécie variou entre 12 (jul./03) e 49 (nov./02), ambas durante a
baixa-mar. Com relagcdo ao periodo de estiagem, a flora esteve representada por 95 taxons,
sendo 79 diatoméceas, 8 dinoflagelados, 3 cianoficeas e euglenoficeas e 2 cloroficeas. J& 0
periodo chuvoso, foram identificados 38 taxons, distribuidas por 34 diatoméaceas, 3
dinoflagelados e 1 euglenoficea.

Na estacdo 2 foram registrados 152 taxons infragenéricos, representados por 131
diatomaceas, 9 dinoflagelados, 5 cianoficeas, 5 euglenoficeas e 2 cloroficeas. A riqueza de
especie variou entre 20 (mar./03) e 55 (jan./03), ambos durante a baixa-mar. Para o periodo
de estiagem, identificou-se 144 taxons, com 125 diatomaceas, 8 dinoflagelados, 5
cianoficeas, e 2 cloroficeas. Para o periodo chuvoso identificou-se 38 tdxons, composto por

34 diatoméceas, 2 dinoflagelados e 2 euglenoficeas.
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Figura 23 — Distribuicdo da riqueza taxondmica do microfitoplancton nas estagdes
1, 2 e 3, durante as baixa-mares e preamares, nos periodos de estiagem e chuvoso,
no estuario do rio Pisa Sal, Galinhos (RN, Brasil).

Na estacdo 3 ocorreram 151 tadxons no total, constatando-se o predominio das
diatomaceas com 130, seguido de 11 dinoflagelados, 4 cloroficeas, 3 cianoficeas e 3
euglenoficeas. A riqueza de espécie variou entre 19 (jul./03) e 56 (jan./03), ambos durante a

baixa-mar. No periodo de estiagem, esteve representada com 142 taxons, sendo 124 taxons, 8
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dinoflagelados, 4 cloroficeas, 3 cianoficeas e 3 euglenoficeas. E no periodo chuvoso, foram
identificados 61 taxons, representadas por 52 diatomaceas, 6 dinoflagelados, 2 euglenoficeas

e 1 cianoficea.

4.3.4 Densidade celular

De uma forma geral, os valores de densidade celular do microfitoplancton
oscilaram ao longo do periodo estudado, verificando-se que menores valores estiveram
representados no més de jul./03 durante a baixa-mar em todas as estages (Fig. 24),
coincidindo com valores minimos de precipitacdo pluviométrica.

Com relacdo a densidade dos grupos de microalgas ocorrentes, observou-se um
certo empobrecimento de determinados grupos como cianoficeas, euglenoficeas e cloroficeas

nas trés estagdes (Tab. 2, 3 e 4).
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Figura 24 — Densidade celular do microfitoplancton (cél.L™) nas
estacfes 1, 2 e 3, durante as baixa-mares e preamares, nos
periodos de estiagem e chuvoso, no estuario do rio Pisa Sal,
Galinhos (RN, Brasil).
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EstacAo 1

Nesta estacdo, as diatoméaceas foram expressivas, ocorrendo em todos 0s meses de
estudo e em ambas marés. O valor minimo foi 58,28cél.L™ em jul./03 e méximo de
2.021,28¢él.L™" em mar./03, ambos na baixa-mar.

Os dinoflagelados estiveram presentes na maioria dos meses, com a
predominéncia no periodo chuvoso, estando a melhor representagdo durante as baixa-mares

com valor méximo de 18,50cél.L™* em mar./03., apresenta valor minimo de 1,85cél.L™" em
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mar./03 durante a preamar, esteve totalmente ausente no més de jul./03 em ambas marés e em
set./02 na baixa-mar.

As cianoficeas ocorreram em varios meses do periodo estudado, com valor
minimo de 0,93cél.L™ em jan./03 e jul./03 durante a baixa-mar e méximo foi de 43,48cél.L™
em jul./03 durante a preamar.

As euglenoficeas e cloroficeas estiveram melhor representadas durante as
preamares, com 29,60cél.L™ em maio/03 e 58,28cél.L™ em set./02. O valor minimo das
euglenoficeas foi 0,93cél.L™ em jul./03 na preamar e para as cloroficeas teve valor minimo

de 9,25¢é1.L™! em set./02 na baixa-mar.

Tabela 2 — Densidade celular (cél.L™) dos grupos do microfitoplancton na estacéo 1, durante
as baixa-mares e preamares, nos periodos de estiagem e chuvoso. no estuario do
rio Pisa Sal, Galinhos (RN, Brasil).

ANO 2002 2003
MEs  SeTEMBRO NOVEMBRO JANEIRO MARGO Malo JULHO
TAXON MARE BM  PM BM PM BM PM BM PM BM PM BM PM
CYANOPHYTA 555 463 2,78 093 278 1,85 093 4348
EUGLENOPHYTA 3,70 9,25 29,60 0,93
DINOPHYTA 278 740 555 648 925 1850 1,85 2,78 3,70

BACILLARIOPHYTA 306,20 628,12 985,20 321,00 1.131,36 1330,25 2.021,28 1119,33 1245,14 987,05 58,28 401,48
CHLOROPHYTA 9,25 58,28
TOTAL 321,00 693,80 995,37 326,55 1.142,46 1342,28 2.049,03 1121,18 1249,77 1020,35 59,20 445,88

ESTACAO 2

As diatoméaceas, também estiveram bem representadas em todas as marés, com
valor minimo de 62,90cél.L™* em jul./03 e méaximo 1.948,20cél.L™" em mar./03 ambos nas
baixa-mares.

Os dinoflagelados estiveram ausente em mar./03, durante a baixa-mar, tendo
como valor minimo de 0,93cél.L™* em jul./03 em ambas marés e méximo de 17,58cél.L™" em
mar./03 durante a preamar.

As euglenoficeas ocorreram com densidade minima de 0,93cél.L™* em nov./02 e

valor méximo foi de 16,65cél.L™* em mar/03 ambos durante a preamar.

ESTACAO 3
Destacou-se o grupo das diatomaceas com valores consideraveis com excecdo de
jul./03 durante a baixa-mar, registrando o valor minimo de 49,95cél.L™ e maximo de

6.274,75c6l.L™" em mar./03 na preamar. Quando comparado com as estacBes anteriores,
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observou-se que os valores de densidade das diatoméaceas, de forma geral, apresentou-se mais
elevados.

Os dinoflagelados estiveram presentes em quase todos 0s meses e ambas marés,
estando ausente em maio/03 durante a preamar e em jul./03 na baixa-mar, teve valor minimo
de 0,93cél.L™ em nov./02 em ambas marés e méximo 39,78cél.L™ em mar./03 durante a
preamar.

As cianoficeas apresentaram valor minimo de 0,93cél.L™* em nov./02 em ambas
marés e mar./03, maio/03 e jul./03 durante a baixa-mar, e 0 méximo de 8,33cél.L™ em jul./03
durante a preamar.

As euglenoficeas ocorreram com 0,93cél.L™ em nov./02 durante a preamar e
jan./03 na baixa-mar, e maximo de 9,25cél.L™ em maio/03.

Ja as cloroficeas 0 minimo registrado foi 1,85cél.L™" em set./02 e méaximo
5,55cél.L™ em nov./02, ambos durante a baixa-mar.

As cianoficeas, euglenoficeas e cloroficeas estiveram estiveram ausentes em quase

todas as preamares desta estacdo, principalmente no més de jan./03 e mar./03.

Tabela 3 — Densidade celular (cél.L™) dos grupos do microfitoplancton na estacdo 2, durante
as baixa-mares e preamares, nos periodos de estiagem e chuvoso, no estuario do
rio Pisa Sal, Galinhos (RN, Brasil)

ANO 2002 2003
MEes SETEMBRO NOVEMBRO JANEIRO MARCO Malo JULHO
TAXON MARE BM PM BM PM BM PM BM PM BM PM BM PM

CYANOPHYTA 278 278 185 34,23 093 3,70
EUGLENOPHYTA 3,70 0,93 278 278 1665 370 5,55 3,70
DINOPHYTA 370 1480 278 2,78 18 370 1758 370 463 093 093
BACILLARIOPHYTA 22849 1596,67 860,31 427,38 1.071,23 628,12 1.948.20 1620,72 177058 918,59 62,90 272,90
CHLOROPHYTA 278 49,03 9,25 185
TOTAL 241,44 166327 864,94 44126 107586 670,68 1.964,85 1642,00 177428 929,69 67,53 277,52

Tabela 4 — Densidade celular (cél.L™) dos grupos do microfitoplancton na estacdo 3, durante
as baixa-mares e preamares diurnas, nos periodos de estiagem e chuvoso, no
estuério do rio Pisa Sal, Galinhos (RN, Brasil).

ANO 2002 2003
MEs  SeTEMBRO NOVEMBRO JANEIRO MARGO MAIO JuLHO
TAXON MARE BM PM BM  PM BM PM BM PM BM PM  BM  PM

CYANOPHYTA 1,85 093 093 0,93 0,93 093 833
EUGLENOPHYTA 185 093 093 1,85 648 925 463
DINOPHYTA 185 463 093 093 185 11,10 740 3978 833 5,55
BACILLARIOPHYTA 16651 267,35 409,81 407,03 2.518,04 756,71 228122 627475 60315 1189,64 49,95 124144
CHLOROPHYTA 1,85 2,78 5,55 3,70

TOTAL 172,06 274,75 419,06 411,66 2520,81 767,81 229140 6314,52 618,87 1202,59 55,50 1255,32
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4.3.5 Caracteristicas ecoldgicas da flora plancténica

Dos taxons identificados foi possivel enquadrar ecologicamente 148 espécies nas
seguintes Associagdes: marinhos plancténicos oceéanico e neritico, ticoplanctonica, estuarina
e dulciaquicolas (Fig. 25 e tab. 4).

Os organismos planctonicos constituiram a maioria, com 70 especies,
representando um total de 46,67%. Dentro dos quais, 26,00% compreende organismos
neriticos, sendo composto por 37 espécies de diatomaceas e 2 dinoflagelados, e 20,67% por
oceénica, com 26 diatoméceas e 5 dinoflagelados.

Quanto as espécies ticoplancténicas representaram 42,00% das espécies, composta
por 58 diatomaceas, 2 cianoficeas, 2 euglenoficeas e 1 dinoflagelado.

Os organismos considerados estuarinos constituiram apenas 6,00% das espécies,
ocorrendo apenas 9 espécies do grupo das diatoméaceas.

As espécies que foram enquadradas na categoria dulciaquicolas, também
estiveram pouco representadas, constituindo 5.39% da flora. Esta categoria foi representada
por 4 diatomaceas, 3 cianoficeas e 1 euglenoficea.

Analisando de forma geral, as algas marinhas constituiram a maior parcela do
fitoplancton, representando um total de 88,67% de todos os taxons englobando os

plancténicos (46,67%) e ticoplanctdnicos (42,00%), indicando uma forte influéncia marinha.

Dulciaquicola
Estuarina 5,33%
6,00%

Ticoplanctdnica
42,00%

Marinha

Planctdnica \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

Oceanica
20,67%

Marinha
Planctdnica
Neritica
26,00%

Figura 25 — Associacdo ecoldgica dos taxons identificados
no microfitoplancton do estuario do rio Pisa Sal, Galinhos
(RN, Brasil).
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Tabela 5 — Associacdes ecoldgicas dos taxons microfitoplancténico no estuario do rio Pisa
Sal, Galinhos (RN, Brasil).

CATEGORIA

NUMERO
DE
TAXON

%

TAXON

MARINHA PLANCTONICA

OCEANICA

31

20,67

Bacillaria paxillifera, Bacteriastrum delicatulum, Cerataulina pelagica, Ceratium
pentagonum, Chaetoceros atlanticus, Chaetoceros coarctatus, Chaetoceros
decipiens, Chaetoceros peruvianus, Corethron hystrix, Coscinodiscus centralis,
Gossleriella tropica, Gonyaulax fragilis, Guinardia striata, Hemiaulus
membranaceus, Proboscia alata, Prorocentrum gracile, Protoperidinium grani,
Protoperidinium pellucidum, Pseudosolenia calcaravis, Pyrocystis noctiluca,
Pyrophacus horologicum, Rhizosolenia imbricata var. shrubsolei, Rhizosolenia
castracanei, Rhizosolenia robusta, Rhizosolenia setigera, Rhizosolenia styliformis,
Thalassionema frauenfeldii, Thalassionema nitzschioides, Thalassiosira eccentrica,
Thalassiosira leptopus, Thalassiosira subtilis

NERITICA

39

26,00

Actinoptychus senarius, Asterionellopsis glacialis, Bacteriastrum hyalinum,
Bellerochea malleus, Biddulphia tridens, Bleakeleya notata, Ceratium furca,
Ceratium lineatum, Chaetoceros affinis, Chaetoceros brevis, Chaetoceros
compressus, Chaetoceros constrictus, Chaetoceros costatus, Chaetoceros
curvisetus, Chaetoceros danicus, Chaetoceros debilis, Chaetoceros didymus,
Chaetoceros lorenzianus, Chaetoceros mitra, Chaetoceros pelagicus, Chaetoceros
pseudocurvisetus, Chaetoceros teres, Coscinodiscus oculus-iridis, Ditylum
brightwellii, Eupodiscus antiqiius, Guinardia delicatula, Heliotheca thamensis,
Hemiaulus sinensis, Leptocylindrus danicus, Lithodesmium undulatum, Odontella
mobiliensis, Odontella regia, Odontella rhombus, Pleurosigma speciosum,
Protoperidinium venustum, Psammodiscus nitidus, Pseudonitzschia pungens,
Rhizosolenia imbricata, Thalassiosira gravida

ESTUARINA

6,00

Amphiprora paludosa, Diatoma elongatum, Entomoneis alata, Gyrosigma balticum,
Nitzschia insignis var. smithii, Protoperidinium pellucidum, Surirella smithii,
Surirella striatula, Synedra gailloni, Synedra ulna var. biceps

TICOPLANCTONICA

63

42,00

Achnantes brevipes, Auliscus caelatus, Amphiprora alata var. pulchra, Amphiprora
gingatea var. sulcata, Amphora turgida, Biddulphia biddulphiana, Campyloneis
grevillei, Cerataulus smithii, Climacosphenia elongata, Climacosphenia moniligera,
Cocconeis scutellum, Cylindrotheca closterium, Diploneis crabro, Gloeotrichia
longiarticulata, Gonyaulax polygramma, Grammatophora hamulifera,
Grammatophora marina, Grammatophora oceanica, Gyrosigma robustum, Isthmia
enervis, Licmophora abbreviata, Licmophora remulus, Lyrella clavata, Lyrella lyra,
Melosira dubia, Melosira moniliformis, Merismopedia convoluta, Navicula
trevelyana, Nitzschia distans, Nitzschia insignis, Nitzschia longissima, Nitzschia
obtusa, Nitzschia sigma, Odontella aurita, Paralia sulcata, Petrodictyon gemma,
Petroneis granulata, Pleurosigma angulatum, Pleurosigma naviculaceum,
Pleurosigma normanii, Pleurosigma elongatum, Pleurosigma formusum, Podocystis
adriatica, Psammodictyon panduriforme, Rhabdonema adriaticum, Rhabdonema
punctatum, Rhaphoneis amphiceros, Surirella alata, Surirella fastuosa, Surirella
febigerii, Surirella ovalis, Surirella ovata, Synedra tabulata, Trachelomonas
abrupta, Trachelomonas hispida, Triceratium alternans, Triceratium
antedeluvianum, Triceratium broeckii, Triceratium contortum, Triceratium favus,
Triceratium favus f. quadrata, Triceratium pentacrinus, Tropidoneis lepidoptera

DULCIAQUICOLAS

5,39

Euglena acus, Fragilaria capucina, Navicula minima, Oscillatoria limosa,
Oscillatoria princeps, Oscillatoria sancta, Stenopterobia intermedia, Synedra ulna
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4.3.5 Abundancia relativa

As tabelas 6, 7 e 8 apresentam o0s taxons microfitoplanctbnicos mais
representativos em abundéncia relativa (%).

Dentre os téxons identificados, as diatoméceas sdo as mais abundantes do
microfitoplancton do estuario do rio Pisa Sal, destacando-se as seguintes com maior
representatividade: Thalassiosira subtilis, Thalassionema nitzschioides, Asterionellopsis
glacialis e Chaetoceros danicus.

Thalassiosira subtilis, espécie considerada como dominante na estagdo 1, durante
a baixa-mar de julho, com 70,31% e abundante na estacdo 2 na preamar de jan./03 com
44,83%.

Thalassionema nitzschioides, espécie que esteve presente em todas estaces
pesquisadas e somente em dois casos foi considerada como abundante. Chegando a atingir
68,17% na estacdo 2 e 60,97% na estacdo 1, ambas na preamar de mar./03.

Asterionellopsis glacialis, espécie abundante nas estacfes 1 e 2, durante a preamar
e baixar-mar de maio/03, representada com 55,76 e 67,10%. A espécie também esteve
presente em outros meses, estagdes e marés.

Chaetoceros danicus, espécie considerada como abundante, apenas na estacéo 3,
durante a baixa-mar de mar./03, representando 51,31%.

Outros tdxons com menor representatividade por serem considerados pouco
abundantes foram: Amphiprora paludosa, Bacillaria paxillifera, Bacillaria sp., Chaetoceros
coarctatus, Chaetoceros compressus, Chaetoceroa curvisetus, Chaetoceros decipiens,
Chaetoceros sp., Fragilaria capucina, Fragillaria sp., Lyrella lyra, Nitzschia sp.,
Psammodiscus nitidus, Pseudonitzschia pungens, Rhizosolenia setigera e Thalassionema
frauenfeldii.

E, os demais taxons ocorrentes foram considerados raros, pois tiveram

representacdo menor que 10%.
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Tabela 6 - Abundéancia relativa (%) dos taxons microfitoplanctonico acima de 10%, na
estacdo 1, durante as baixa-mares e preamares, nos periodos de estiagem e
chuvoso, no estuério do rio Pisa Sal, Galinhos (RN, Brasil).

Meés-Ano / Maré

SET/02 NOV./02 JAN./03 MAR./03 MAI0/03 JUL./03
Taxon BM PM BM PM BM PM BM PM BM PM BM PM
Amphiprora paludosa 0,62 19,50
Asterionellopsis glacialis 5,67 1,42 7,93 19,23 23,02 55,76 4,69
Bacillaria paxillifera 2,88 17,73 0,74 1,13 11,34 0,48 0,83 0,52 4,53
Chaetoceros curvisetus 0,56 37,00 1,45 12,73 2,37
Chaetoceros danicus 10,47 0,74
Chaetoceros sp. 1,15 0,13 30,48 3,97 7,37 15,54 0,18 0,62
Fragilaria capucina 34,87 10,00 1,12 32,58 0,62 3,30 1,92 2,27
Lyrella lyra 0,58 0,27 0,56 26,35
Rhizosolenia setigera 1,15 17,84 0,28 2,21 8,35 2,89 1,00 4,69
Thalassionema frauenfeldii 0,86 3,33 1,49 2,83 5,18 9,17 1792 17,33 5,03 5,44 4,77
T. nitzschioides 5,19 22,13 0,93 8,50 6,88 3,58 1756 60,97 16,51 10,34
Thalassiosira subtilis 70,31

Tabela 7 - Abundancia relativa (%)dos tdxons microfitoplanctonico acima de 10%, na estacao
2, durante as baixa-mares e preamares, nos periodos de estiagem e chuvoso, no
estudrio do rio Pisa Sal, Galinhos (RN, Brasil).

Més-Ano / Mare SET./02 NOV./02 JAN./03 MAR./03 MAI0O/03 JUL./03
Taxon BM PM BM PM BM PM BM PM BM PM BM PM
Asterionellopsis glacialis 0,33 4,81 2,10 2,06 2,21 0,94 67,10 30,45 1,37 2,00
Bacillaria sp. 4,21 14,35 0,43 0,28 1,00
Chaetoceros danicus 27,17 0,90 2,00
Chaetoceros decipiens 6,84 1539 041 0,26 1,39 2,00
Chaetoceros sp 1,15 39,36 1,05 19,35 1,79 0,47 5,57 1,37 1,33
Fragilaria capucina 34,48 17,80 1,28 33,54 0,52 0,97 1,97 5,47 0,30 0,67
Nitzschia sp. 1,92 1,78 1,60 2,94 9,89 1,24 0,24 0,10 2,19 10,96 3,00
Psammodiscus nitidus 11,57 0,64 10,27 0,34 1,24 0,28 0,47 1,59 2,74 2,33
Rhizosolenia setigera 1,53 11,34 1,05 3,53 3,17 15,16 0,26 1,49 6,85 4,33
Thalassionema frauenfeldii 1,92 2,78 2,10 3,44 0,83 20,86 13,80 2,35 6,47 1,67
T. nitzschioides 11,88 19,80 0,96 10,48 6,45 3,72 16,53 68,17 0,10 31,34 5,48 10,33
Thalassiosira subtilis 0,50 44,83

Tabela 8 - Abundancia relativa (%) dos tdxons microfitoplancténico acima de 10%, na
estacdo 3, durante as baixa-mares e preamares, nos periodos de estiagem e
chuvoso, no estudrio do rio Pisa Sal, Galinhos (RN, Brasil).

Més-Ano/Maré SET./02 NOV./02 JAN./03 MAR./03 MAIO/03 JUL./03
Téaxon BM PM BM PM BM PM BM PM BM PM BM PM
Asterionellopsis glacialis 4,72 6,79 19,88 1453 442 17,79 36,15 22,11
Chaetoceros coarctatus 0,88 15,85 1,45 1,70 0,60 2,84 1,40
Chaetoceros compressus 11,74 0,84 0,24 0,77
Chaetoceros danicus 7,63 51,31 29,67 2,99 0,31
Chaetoceros sp. 1,08 22,52 1,80 18,75 1,81 1,29 0,40 19,13 2,46 2,58
Fragilaria capucina 1720 2305 442 2562 0,26 6,02 1,05 1,38 3,33 0,44
Fragillaria sp. 15,59 1,32 0,11
Nitzschia sp. 5,38 3,05 6,62 1,80 0,62 0,48 0,32 2,09 16,67 1,33
Pseudonitzschia pungens 1,61 1,36 2,43 2,25 1,17 0,73 0,26 0,90 16,67 531
Thalassionema frauenfeldii 4,75 2,02 0,55 7,23 230 15,69 1,05 2,92 7,15
Thalassionema nitzschioides 2,69 32,20 2,65 8,54 161 379 662 3815 7,17 2354 833 27,04
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4.3.6 Freguéncia de ocorréncia

Quanto a freqliéncia de ocorréncia dos representantes do microfitoplancton
identificados no estuario do rio Pisa Sal, foi observado que o maior nimero de taxons foram
considerados esporadicos (51,90%), seguido pelos poucos freqiientes (33,33%), frequentes
(9,52%) e muito freqlentes (5,24%), em menor representacdo (Fig. 26 a 30).

Muito
frequente

Freqliente 5.24%

9,52%

Esporéadica
51,90%

Pouco
frequente
33,33%

Figura 26 - Distribuicdo relativa (%) dos taxons
microfitoplanctonico nas diversas categorias de
frequéncia de ocorréncia, no estuario do rio Pisa Sal,
Galinhos (RN, Brasil).

Dos 210 taxons infragenéricos, identificados nas 3 estacfes, durante o periodo
estudado, apenas 11 espécies foram consideradas muito frequente, representando (5,24%),
todas pertencentes a divisdo Bacillariophyta, destacando-se: Bacillaria paxillifera,
Chaetoceros sp., Fragilaria capucina, Gyrosigma sp., Nitzschia sp., Paralia sulcata,
Pleurosigma sp., Pseudonitzschia pungens, Rhizosolenia setigera, Thalassionema
frauenfeldii e Thalassionema nitzschioides.

As espécies consideradas fregulientes representaram 9,52%, sendo enquadradas 18
diatoméaceas, dentre estas: Amphora sp., Asterionellopsis glacialis, Chaetoceros affinis,
Chaetoceros curvisetus, Chaetoceros decipiens, Chaetoceros lorenzianus, Chaetoceros teres,
Cylindrotheca closterium, Gyrosigma balticum, Lithodesmium undulatum, Lyrella Lyra,
Navicula sp., Melosira moniliformis, Nitzschia longisssima, Nitzschia sigma, Odontella
mobiliensis, Psammodiscus nitidus, Pseudosolenia calcaravis, e 1 dinoflagelado
(Protoperidinium sp.) e 1 cianoficea (Oscillatoria sp.).

Na categoria de pouco frequiente, foram enquadrados 70 taxons, correspondendo a
33,33%, sendo 62 diatomaceas, Actinoptychus undulatum, Actinoptychus sp., Amphiprora

gingatea var. sulcata, Amphiprora paludosa, Auliscus caelatus, Auricula sp., Bacillaria sp.,
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Bacteriastrum delicatulum,Bellerochea malleus, Biddulphia biddulphiana, Biddulphia
tridens, Biddulphia sp., Cerataulina pelagica, Chaetoceros brevis, Chaetoceros coarctatus,
Chaetoceros compressus, Chaetoceros danicus, Chaetoceros didymus, Chaetoceros
pseudocurvisetus, Climacosphenia elongata, Climacosphenia moniligera, Cocconeis
scutellum, Cocconeis sp., Coscinodiscus sp., Coscinodiscophyceae, Coscinodiscus centralis,
Coscinodiscus oculus-iridis, Diploneis crabro, Ditylum brightwellii, Entomoneis alata,
Fragillaria sp., Guinardia striata, Grammatophora marina, Grammatophora sp., Gyrosigma
robustum, Heliotheca thamensis, Hemiaulus membranaceus, Isthmia enervis, Leptocylindrus
danicus, Licmophora remulus, Licmophora sp., Lyrella clavata, Melosira sp., Nitzschia
insignis, Odontella aurita, Odontella regia, Odontella rhombus, Pleurosigma angulatum,
Pleurosigma elongatum, Pleurosigma naviculaceum, Pleurosigma normanii, Podocystis
adriatica, Rhizosolenia imbricata, Rhizosolenia styliformis, Surirella fastuosa, Surirella sp.,
Synedra gaillonii, Thalassiosira eccentrica, Thalassiosira gravida, Thalassiosira sp.,
Triceratium favus, 5 dinoflagelados, Ceratium furca, Gonyaulax sp., Protoperidinium grani,
Protoperidinium pellucidum, Protoperidinium venustum, 2 euglenoficieas, Euglena sp.,
Trachelomonas sp., e 1 cloroficea (Pleodorina sp.).

Os demais taxons identificados ocorreram com uma frequéncia menor que 10% e,
desta forma foram consideradas esporadicas. Dos 109 taxons classificadas nesta categoria, 85
foram do grupo das diatoméaceas (Achnantes sp., Actinocyclus sp., Amphiprora alata var.
pulchra, Amphiprora sp., Amphora turgida, Asterolampra sp., Aulacodiscus sp., Auliscus sp.,
Bacillariophyceae, Bacteriastrum hyalinum, Bacteristrum sp., Bleakeleya notata,
Campylodiscus sp., Campyloneis grevillei, Cerataulus smithii, Chaetoceros atlanticus,
Chaetoceros constrictum, Chaetoceros costatus, Chaetoceros debilis, Chaetoceros mitra,
Chaetoceros pelagicus, Chaetoceros peruvianus, Climacosphenia sp., Corethron hystrix,
Diatoma elongatum, Dimerogramma sp., Diploneis sp., Eupodiscus antiquius, Eupodiscus sp.,
Glossleriella tropica, Grammatophora hamulifera, Grammatophora oceanica, Guinardia
delicatula, Hemiaulus sinensis, Leptocylindrus sp., Licmophora abbreviata, Mastogloia sp.,
Melosira dubia, Merismopedia convoluta, Navicula minima, Nitzschia distans, Nitzschia
insignis var. smithii, Nitzschia obtusa, Petrodictyon gemma, Petroneis granulata, Pinnularia
trevelyana, Pleurosigma formusum, Pleurosigma speciosum, Podocystis sp., Podosira sp.,
Proboscia alata, Psammodictyon panduriforme, Rhabdonema adriaticum, Rhabdonema
punctatum, Rhabdonema sp., Rhaphoneis amphiceros, Rhizosolenia castracanel,
Rhizosolenia imbricata var. shrubsolei, Rhizosolenia robusta, Rhizosolenia sp., Stauroneis

sp., Stenopterobia intermedia, Surirella alata, Surirella febigerii, Surirella ovalis, Surirella



SANTIAGO, M. F. RESULTADOS 68

ovata, Surirella smithii, Surirella striatula, Synedra sp., Synedra tabulata, Synedra ulna,
Synedra ulna var. biceps, Thalassiosira leptopus, Thalassiosira subtilis, Thalassiothrix sp,
Triceratium alternans, Triceratium antedeluvianum, Triceratium broeckii, Triceratium
contortum, Triceratium favus f. quadrata, Triceratium pentacrinus, Triceratium sp.,
Tropidoneis lepidoptera e Tropidoneis sp.), 11 do grupo dos dinoflagelados (Ceratium
lineatum, Ceratium pentagonum, Ceratium sp., Gonyaulax fragilis, Gonyaulax polygramma,
Gymnodinium sp., Ornithocercus sp., Oxytoxum sp., Prorocentrum gracile, Pyrocystis
noctiluca e Pyrophacus horologicum), 6 do grupo das cianoficeas (Gloeotrichia
longiarticulata, Lyngbya sp., Merismopedia convoluta, Oscillatoria limosa, Oscillatoria
princeps e Oscillatoria sancta), 4 do grupo das cloroficeas (Chlorophyceae, Cladophora sp.,
Scenedesmus sp. e Stichococcus sp.) e 3 do grupo das euglenoficeas (Euglena acus,
Trachelomonas abrupta e Trachelomonas hispida), correspondendo a 51,90% do total da

flora microfitoplanctonica.
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Figura 27 - Frequéncia de ocorréncia (%) dos taxons muito frequentes no
microfitoplancton no estuario do rio Pisa Sal, Galinhos (RN, Brasil).
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Figura 28 — Frequéncia de ocorréncia (%) dos taxons frequentes no

microfitoplancton no estuario do rio Pisa Sal, Galinhos (RN, Brasil).
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Bellerochea malleus, Biddulphia biddulphiana, Chaetoceros compressus , Guinardia striata
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) 33,33

Chaetoceros coarctatus, Euglena sp., Grammatophora sp., Heliotheca thamensis, Leptocylindrus danicus
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Amphiprora paludosa, Chaetoceros brevis, Odontella aurita, Rhizosolenia imbricata, Surirella fastuosa,
Trachelomonas sp.
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Bacteriastrum delicatulum, Chaetoceros danicus, Chaetoceros pseudocurvisetus, Coscinodiscus sp.,

Grammatophora marina, Gyrosigma robustum , Triceratium favus
ey 25,00
Climacosphenia elongata, Cocconeis scutellum, Cocconeis sp., Coscinodiscus centralis, Licmophora sp., Nitzschia
insignis, Synedra gaillonii, Thalassiosira gravida
22,22
Biddulphia tridens, Coscinodiscophyceae, Coscinodiscus oculus-iridis, Fragillaria sp., Pleodorina sp., Podocystis
adriatica
ey 19,44

Biddulphia sp., Chaetoceros didymus, Diploneis crabro, Gonyaulax sp., Pleurosigma naviculaceum

[y 16,67

Actinoptychus sp., Auricula sp., Climacosphenia moniligera, Melosira sp., Surirella sp.

ey 1389

Cerataulina pelagica, Ceratium furca, Odontella regia, Odontella rhombus, Pleurosigma angulatum ,
Pleurosigma elongatum , Pleurosigma normanii, Thalassiosira sp.

11,11

Actinoptychus undulatus, Amphiprora gigantea var. sulcata, Auliscus caelatus, Ditylum brightwellii, Entomoneis
alata, Hemiaulus membranaceus, Isthmia enervis, Licmophora remulus, Lyrella clavata, Protoperidinium grani,
Protoperidinium pellucidum, Protoperidinium venustum, Rhizosolenia styliformis, Thalassiosira eccentrica
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Figura 29 — Frequéncia de ocorréncia (%) dos taxons pouco freglientes no

microfitoplancton no estuario do rio Pisa Sal, Galinhos (RN, Brasil).
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Achnantes sp., Bacteriastrum hyalinum , Campylodiscus sp., Cerataulus smithii, Chaetoceros
mitra, Cladophora sp., Climacosphenia sp., Grammatophora oceanica, Melosira dubia,
Oscillatoria princeps, Petrodictyon gemma, Rhaphoneis amphiceros, Rhizosolenia castracanei,
Rhizosolenia robusta, Stenopterobia intermedia, Thalassiosira subtilis, Triceratium broeckii

o

Amphiprora alata var. pulchra, Amphiprora sp., Amphora turgida, Auliscus sp., Chaetoceros
debilis, Chaetoceros pelagicus, Corethron hystrix, Dimerogramma sp., Diploneis sp., Euglena
acus, Eupodiscus antiqius, Gloeotrichia longiarticulata, Grammatophora hamulifera, Guinardia
delicatula, Gymnodinium sp., Nitzschia distans, Oscillatoria sancta, Pleurosigma formusum ,
Proboscia alata, Prorocentrum gracile, Psammodictyon panduriforme, Rhabdonema sp.,
Rhizosolenia sp., Surirella ovata, Surirella striatula, Synedra tabulata, Synedra sp., Triceratium
alternans, Triceratium contortum, Triceratium favus f. quadrata, Triceratium sp.

- 2,78

Actinocyclus sp., Asterolampra sp., Aulacodiscus sp., Bacillariophyceae, Bacteristrum sp.,
Bleakeleya notata, Campyloneis grevillei, Ceratium lineatum , Ceratium pentagonum , Ceratium sp.,
Chaetoceros atlanticus, Chaetoceros constrictum , Chaetoceros costatus, Chaetoceros peruvianus,
Chlorophyceae, Diatoma elongatum , Eupodiscus sp., Gossleriella tropica, Gonyaulax fragilis,
Gonyaulax polygramma, Hemiaulus sinensis, Leptocylindrus sp., Licmophora abbreviata, Lyngbya
sp., Mastogloia sp., Merismopedia convoluta, Navicula minima, Pinnularia trevelyana, Nitzschia
insignis var. smithii, Nitzschia obtusa, Ornithocercus sp., Oscillatoria limosa, Oxytoxum sp.,
Petroneis granulata, Pleurosigma speciosum , Podocystis sp., Podosira sp., Pyrocystis noctiluca,
Pyrophacus horologicum, Rhabdonema adriaticum , Rhabdonema punctatum , Rhizosolenia
imbricata var. shrubsolei, Scenedesmus sp., Stauroneis sp., Stichococcus sp., Surirella alata,
Surirella febigerii, Surirella ovalis, Surirella smithii, Synedra ulna, Synedra ulna var. biceps,
Thalassiosira leptopus, Thalassiothrix sp., Trachelomonas abrupta, Trachelomonas hispida,
Triceratium antedeluvianum , Triceratium pentacrinus, Tropidoneis lepidoptera, Tropidoneis sp.
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Figura 30 — Frequéncia de ocorréncia (%) dos taxons esporadicos no microfitoplancton no
estuario do rio Pisa Sal, Galinhos (RN, Brasil).

4.3.8 Diversidade especifica

Os indices de diversidade especifica apresentaram valores de diversidade de alta a
baixa, revelando uma comunidade bem distribuida, comprovando que foram raros os casos de
espécies dominantes (Fig. 31).

Das 36 amostras analisadas, 80,56%, apresentaram valores acima de 3bits.cel™,

correspondendo a 29 amostras, caracterizando uma alta diversidade, com diversidade média
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foram contabilizadas 5 amostras, correspondendo a 13,89% e 2 amostras, correspondendo a
5,56%, apresentaram baixa diversidade.

Na estacdo 1, a diversidade variou de alta a baixa, sendo que 9 amostras
analisadas, 75,00% dos valores foram consideradas como alta. O maior indice registrado foi
4,55bits.cel™ na preamar de jan./03 e menor 1,85bits.cel’ na baixa-mar de jul./03. A
diversidade baixa nesta estacdo foi consequiéncia do predominio da espécie Thalassiosira
subtilis com 70,31% sobre os demais taxons identificados na amostra.

Na estacdo 2, a diversidade também variou de alta a baixa, das quais 9 amostras
analisadas, correspondendo ao percentual de 75,00%, foram consideradas como alta. O indice
méximo registrado foi 5,07bits.cel* na preamar de jul./03 e minimo de 1,77hits.cel’na
preamar de mar./03. Esta baixa diversidade deve-se ao predominio de Thalassionema
nitzschioides com percentual de 68,17%.

Na estagdo 3, foram registrados 83,33% das amostras com alta diversidade, e
16,67%, como média. Esta estacdo teve como indice maximo 4,81bits.cel™ na baixa-mar de
nov./02 e minimo 2,53bits.cel” na preamar de mar./03, por causa das espécies Chaetoceros
danicus (29,67%), Thalassionema frauenfeldii (15,69%) e Thalassionema nitzschioides
(38,15%), correspondendo a um percentual de 83,51% do total das espécies.
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Figura 31 — Diversidade especifica do microfitoplancton (bits.cel™) nas estagdes 1, 2 e 3,
durante as baixa-mares e preamares, nos periodos de estiagem e chuvoso, no estuario do rio
Pisa Sal, Galinhos (RN, Brasil).
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4.3.9 Equitabilidade

De modo geral, os resultados de equitabilidade obtidos nas 3 estacdes revelaram
gue os taxons encontram-se bem distribuidos, com valores minimo de 0,39 em mar./03 e
maximo de 0,90 em jul./03, ambos valores durante a preamar na estacdo 2 (Fig. 32), com
média geral de 0,68. A equitabilidade foi relativamente alta apresentando valores acima de
0,5, demonstrando uma distribui¢do uniforme das espécies.

Na estacdo 1, os valores variaram de 0,49 na preamar de mar./03, devido
predominio de Thalassionema nitzschioides, fato este comprovado pela diversidade
especifica que foi baixa e 0,82 durante a preamar de jan./03.

Na estacdo 2 foi registrado o valor minimo de 0,39 em mar./03, também devido a
predominancia de Thalassionema nitzschioides e maximo de 0,90 preamar de jul./03, ambos
na preamar.

Na estacdo 3 o valor minimo foi 0,46, devido as espécies Chaetoceros danicus,
Thalassionema frauenfeldii e Thalassionema nitzschioides, durante a preamar de mar./03 e

0,89 na baixa-mar de jul./03.
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Figura 32 - Equitabilidade do microfitoplancton nas esta¢Ges 1, 2 e 3, durante as baixa-mares
e preamares, nos periodos de estiagem e chuvoso, no estuario do rio Pisa Sal, Galinhos (RN,
Brasil).
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4.3.10 Anélise multivariada

4.3.10.1 Associacao das amostras

A andlise cofenética registrou um r= 0,8, portanto bem ajustado. O dendrograma

da associacdo das amostras, onde se evidenciou 3 agrupamentos principais (Fig. 33 e tab. 9).

No grupo 1, englobou a maioria das amostras do periodo de estiagem, baixa-mar,

com ventos fortes e sem precipitacdo pluviométrica.

O grupo 2, constituiu as amostras, do periodo de estiagem, baixa-mar, com

ventos moderados e precipitacdo pluviométrica.

O grupo 3, formado por dois subrupos (A e B).

No A, constituiu as amostras, também, do periodo de estiagem, com ventos fortes

e moderados, com e sem precipitacdo pluviométrica, sendo preamares.

No B, compreendeu todas as amostras do periodo chuvoso.
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Figura 33 — Dendrograma da associa¢do das amostras no
estuario do rio Pisa Sal, Galinhos (RN, Brasil).
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Tabela 9 — Grupos evidenciados pela associacdo das amostras no estuario do rio Pisa Sal,
Galinhos (RN, Brasil)

E1BMSET/02, E2BMSET/02, E3BMSET/02,E3PMSET/02, EIPMNOV/02, E2PMNOV/02,E3PMNOV/02,
E2BMJUL/03, E3BMJUL/03

Grupo 1

E1BMNOV/02, E2BMNOV/02, E3BBMNOV/02, EIPMJAN/03, E2BMJAN/03, E2PMJAN/03, E3BMJAN/03,

Grupo2 | E3gMMAIO/03, EIPMIUL/03, E2PMJIUL/03

E1PMSET/02, E2PMSET/02, EIBMJAN/03, E3PMJAN/03, EIBMMAIO/03, EIPMMAIO/03,

A E2BMMAIO/03, E2PMMAIO/03, E3PMMAIO/03, E3PMJUL/03

Grupo 3

B | EIBMMAR/03, EIPMMAR/03, E2BMMAR/03, E2PMMAR/03, E3BBMMAR/03, E3PMMAR/03

4.3.10.2 Associagdo dos taxons

A andlise cofenética mostrou que a associacdo dos taxons com r=0,7,
evidenciando 4 agrupamentos para a area (Fig. 34 e tab. 10).

O grupo 1, englobando a maioria dos taxons marinhos plancténicos (oceéanico e
neritico) e as espécies de agua doce.

O grupo 2, compreendendo maioria dos taxons ticoplancténico.

O grupo 3, constituindo por tdxons marinhos planctdnicos e ticoplanctdnicos, que
estiveram presentes nas 3 estacoes.

O grupo 4, composto pelos taxons exclusivamente marinhos planctonicos,
dominante, abundantes e muito frequente.
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Figura 34 — Dendrograma da associacdo dos tdxons no estuario do rio Pisa Sal, Galinhos
(RN, Brasil).
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Tabela 10 — Grupos evidenciados pela associacdo dos taxons, no estuario do rio Pisa Sal,
Galinhos (RN, Brasil)

Amphiprora paludosa, Amphiprora sp., Auricula sp., Bacillaria sp., Bacteriastrum delicatum, Chaetoceros affinis,
Chaetoceros brevis, Chaetoceros didymus, Chaetoceros pseudocurvisetus, Climacosphenia elongata, Cylindrotheca
closterium, Euglena sp., Fragillaria capucina, Fragillaria sp., Grammatophora marina, Grammatophora sp., Guinardia
Grupo 1 striata, Gyrosigma balticum, Gyrosigma robustum, Licmophora remulus, Licmophora sp., Lyrella lyra, Melosira
moniliformis, Nitzschia longissima, Navicula sp., Nitzschia sp., Rhizosolenia imbricata, Thallasiosira gravida,
Lithodesmium undulatus, Odontella mobiliensis, Oscillatoria sp., Pleodorina sp., Pleuro-Gyrosigma sp., Psammodiscus
nitidus, Pseudo-nitzschia pungens, Trachelomonas sp.

Actinoptychus senarius, Actinoptychus sp., Amphiprora gingatea var. alata, Auliscus caelatus, Biddulphia biddulphiana,
Cocconeis scutellum, Coscinodiscophyceae, Coscinodiscus centralis, Diploneis crabro, Entomoneis alata, Gonyaulax sp.,
Leptocylindrus danicus, Melosira sp., Nitzschia insignis, Odontella aurita, Odontella rhombus, Pleurosigma angulatum,
Pleurosigma normanii, Podocystis adriatica, Protoperidinium grani, Protoperidinium pellucidum, Surirela fastuosa

Grupo 2

Bacillaria paxillifera, Bellerochea malleus, Biddulphia tridens, Cerataulina pelagica, Cocconeis sp., Ditylum brightwellii,
Grupo 3 Heliotheca thamensis, Nitzschia sigma, Odontella regia, Paralia sulcata, Pleurosigma naviculaceum, Protoperidinium
venustum, Protoperidinium sp., Pseudosolenia calcar-avis, Synedra gaillonii, Thalassiosira eccentrica, Thalassiosira sp.

Asterionellopsis glacialis, Chaetoceros compressus, Chaetoceros coarctatus, Chaetoceros curvisetus, Chaetoceros danicus,
Grupo 4 Chaetoceros decipiens, Chaeoceros lorenzianus, Chaetoceros teres, Chaetoceros sp., Rhizosolenia setigera, Thalassionema
nitzschioides, Thalassiosira frauenfeldii, Thalassiosira subtilis

4.3.10.3 Analise dos componentes principais

A tabela 11 apresenta a contribuicdo das varidveis aos trés primeiros
componentes, os quais foram responsaveis por 51,17% da variancia total dos dados.

O fator 1 explicou 24,99% da variancia total dos dados. A umidade relativa do ar
(r=0,8874), temperatura do ar (r=0,6893), temperatura da adgua (r=0,4693) correlacionaram-
se positivamente com a densidade total dos taxons microfitoplancténico (r=0,8010),
Thalassionema frauenfeldii  (r=0,7909), Thalassionema nitzschioides (r=0,7186),
Chaetoceros danicus (r=0,6888), Rhizosolenia setigera (r=0,6359) e Asterionellopsis
glacialis (r=0,4488), e negativamente com a precipitacdo pluviométrica (r=-0,8010),
evaporacdo (r=-0,8360), insolagdo (r=-0,8409), velocidade do vento (r=-0,5698),
eqlitabilidade (r=-0,6749), diversidade especifica (r=-0,4811) e riqueza de espécie (r=-
0,3216). Esse fator caracterizou-se pelo alto valor da densidade total de tdxons, ocorrendo a
diminuicdo da riqueza de espécies, portanto diminui, também, a diversidade e equitabilidade,
sob a influéncia dos parametros climatoldgicos.

O fator 2 explicou 14,63% da variancia total dos dados, correlacionando
positivamente a transparéncia da agua (r=0,8355), a salinidade (r=0,5889), Pseudo-nitzschia
pungens (r=0,3779), Chaetoceros sp. (r=0,3570) e negativamente com o coeficiente de
extingdo de luz (r=-0,8179), a profundidade local (r=-0, 7372), a altura da maré (r=-0,7208),
Paralia sulcata (r=-0,6933), Fragilaria capucina (r=-0,6009) Thalassiosira subtilis (r=-
0,1769), e, o pH (r=-0,3962). Esse fator € caracterizado pela forte influéncia da salinidade,

em vista que durante as baixa-mares foram registrados maiores valores de salinidade.
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O fator 3 explicou 11,55% da variancia total dos dados. Este fator correlacionou

diretamente o oxigénio dissolvido na agua (r=0,8336), taxa de saturacdo do oxigénio
(r=0,8327), Pleuro-Gyrosigma sp. (r=0,3679), Nitzschia sp. (r=0,3360), Bacillaria paxillifera

(r=0,2776) e, negativamente com a clorofila a (r=-0,4255). Esse fator caracterizou-se pelo

aumento do oxigénio dissolvido na agua e a taxa de saturagdo do oxigénio devido a

ocorréncia de Pleuro-Gyrosigma sp., Nitzschia sp. e Bacillaria paxillifera.

Tabela 11 - Contribuicdo dos téxons e parametros ambientais aos trés primeiros
componentes (fatores) principais, no estuario do rio Pisa Sal, Galinhos, (RN,

Brasil).

Abreviaturas

Taxons e parametros ambientais utilizadas Fator 1 (24,99%) Fator 2 (14,63%) Fator 3 (11,55%0)
Asterionellopsis glacialis AGLA 0,4488 0,1720 0,3194
Bacillaria paxillifera B PAX 0,0615 -0,2356 0,2776
Chaetoceros danicus C DAN 0,6888 0,0516 -0,4199
Chaetoceros sp. CHA SP -0,0608 0,3570 0,2288
Fragilaria capucina F CAP -0,3599 -0,6009 -0,1504
Nitzschia sp. NIT SP -0,1461 0,2238 0,3360
Pleuro-Gyrosigma sp. PL GY SP 0,0977 0,0321 0,3679
Pseudonitzschia pungens P PNG 0,1846 0,3779 -0,2420
Paralia sulcata P SUL 0,2182 -0,7079 0,0310
Rhizosolenia setigera R SET 0,6359 0,2822 -0,4443
Thallassionema frauenfeldii T FRA 0,7909 -0,0877 -0,3534
Thalassionema nitzschioides TNIT 0,7186 -0,3203 -0,2893
Thalassiosira subtilis T SUB -0,0158 -0,1769 0,1605
Densidade total dos tdxons microfitoplanctonico  TOTAL 0,8010 -0,0494 -0,1577
Riqueza de espécie RIQ ESP -0,3216 0,0771 -0,0150
Diversidade especifica DIV -0,4811 0,0450 -0,0182
Equiitabilidade EQUI -0,6749 0,3312 0,0354
Clorofila a CLO-A 0,4184 0,2039 -0,4255
Precipitacdo pluviométrica PLU -0,8018 0,0969 0,4464
Temperatura do ar T°C AR 0,6893 0,0625 0,4259
Umidade relativa UMID 0,8874 -0,0916 0,1026
Evaporagdo EVAP -0,8360 0,0425 -0,3281
Insolagdo INS -0,8409 -0,2419 -0,2012
Velocidade do vento VENTO -0,5698 -0,3220 0,0513
Profundidade local PROF 0,1616 -0,7372 0,3067
Altura da maré MARE 0,1042 -0,7208 0,2030
Transparéncia da dgua TRANSP 0,1247 0,8355 0,0845
Coeficiente de extingéo da luz EXT -0,2265 -0,8179 -0,0869
Temperatura da agua T°C H0 0,4693 -0,1083 0,4271
Salinidade SAL -0,3108 0,5889 -0,2960
pH PH 0,0080 -0,3962 -0,2886
Oxigénio dissolvido na agua oD 0,2331 0,1397 0,8336
Taxa de saturacdo do oxigénio SAT 0,2409 0,1531 0,8327

PLANOS FATORIAIS1,2E 3

A figura 34 apresenta 0s 2 primeiros componentes em espago bidimensional e

explica 21,75% da variacdo dos dados. Foram evidenciado 4 grupos principais, apresentando

0s conjuntos de taxons e os fatores ambientais mais significativos.
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O primeiro grupo é composto por Chaetoceros sp., Nitzschia sp. e Pseudo-

nitzschia pungens, que ocorre em ambos periodos chuvoso e estiagem, porém sem grande

abundancia mas muito frequente, influenciados pela salinidade e transparéncia da agua, esta

influéncia é maior na baixa-mar, quando resgistrou-se maiores teores salinos.

O segundo, englobou Asterionellopsis glacialis, Chaetoceros danicus, Pleuro-

Gyrosigma sp., Rhizosolenia setigera,

Thalassionema frauenfeldii,

Thalassionema

nitzschioides, que foram frequientes e abundantes, estando associadas ao oxigénio dissolvido

na &gua, taxa de saturacdo do oxigénio, temperatura da agua e do ar, clorofila a, e a densidade

total dos taxons.

O terceiro, caracterizou-se pelos taxons que estdo presentes no periodo de

estiagem, Bacillaria paxillifera, Fragilaria capucina, Paralia sulcata, Thalassiosira subtilis,

estando associados ao pH, profundidade local, altura da maré e coeficiente de extingéo da luz.

O quarto, demonstrou que a equitabilidade, a riqueza de espécies e a diversidade

especifica esta relacionada a precipitacdo pluviométrica, a evaporagdo, a insolacdo e a

intensidade dos ventos.
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Figura 35 — Projecdo no espago dos 2 primeiros componentes da ACP, no

estuario do rio Pisa Sal, Galinhos (RN, Brasil).
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5 DISCUSSAO

Os estuarios sdo considerados ecossistemas com alta produtividade, normalmente
ricos em nutrientes necessarios ao desenvolvimento do fitoplancton, especialmente nitrogénio
e fosforo e o suprimento destes nutrientes € continuamente renovado, sendo aportados pelos
rios, mar e ainda pela lixiviacdo dos solos e areas terrestres adjacentes (McLUSKY, 1989).
Também, sdo caracterizados pela alta complexidade ecoldgica, reflexo de grande diversidade
de fungbes atuantes. Desta forma, muitos dos seus atributos abioGticos e bidticos mais
importantes ndo sdo transitdrios, e sim exclusivos (DAY Jr.; YANEZ-ARANCIBIA, 1982;
KETCHUM, 1983; ODUM, 1985).

Costa (1991), considera que além dos elementos nutrientes, as variaveis abidticas
mais importantes no ecossistema marinho sdo luz, temperatura, salinidade, e o conhecimento
destes parametros servem como requisito basico para todos os modelos ecoldgicos. Outras
variaveis também sao relevantes neste ambiente, como oxigénio dissolvido, um componente
quimico importante para 0s processos bioquimicos e biologicos, e o pH que esta
indiretamente ligado & quantidade de dioxido de carbono dissolvido decrescendo pela
atividade fotossintética e aumentando devido a respiracdo (SANTOS, 2000).
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Estes fatores fisico-quimicos contribuem para a distribuicdo espacial e temporal de
organismos fitoplancténicos, afetando também a biomassa, clorofila a e densidade celular,
(HITCHOCK; SMAYDA, 1977; PLATT; DENHAM, 1980; SMAYDA, 1980; COLE;
CLOERN, 1984; CARRICK et al., 1993; KIRK, 1994; CLOERN, 1996; LUCAS et al.,
1999a, b; BLEDSOE; PHLIPS, 2000 apud PHLIPS et al., 2002). E, também, condicbes
meteorologicas e alternancia das marés sao condices para a expansdo e/ou difusdo das
microalgas (PAIVA; ESKINAZI-LECA, 1991; GALVAO, 1996; SILVA-CUNHA, 2001;
FACCA et al., 2002).

Em &reas tropical e subtropical, o regime de precipitacdo apresenta-se como sendo
o maior fator controlador da distribuicdo, abundancia e dindmica sazonal do fitoplancton
estuarino (SASSI, 1991). Flutuacbes sazonais de densidade, biomassa e producdo
fitoplanctébnica em estudrios e &reas costeiras, tém sido frequentemente associadas a
precipitacdo pluviométrica (MARGALEF, 1958; VALENTIN et al., 1985; REYNOLDS,
1992; SANTOS-FERNANDES, 1997). Tendo em vista que interfere tanto na biomassa, como
na producdo primaria, através do aporte de nutrientes, assim como pela alteracdo da qualidade
Optica da agua (TUNDISI; TUNDISI, 1976).

Vérios trabalhos realizados tém demonstrado a influéncia e importancia que a
precipitacdo pluviométrica exerce sobre o aspecto fisico-quimico-biolégico no ambiente
aquatico, datado desde a década de 50 e 60, como os trabalhos de Steemann-Nielsen e Aabye
e Jensen (1957), Findenegg (1965) e Teixeira (1969).

A média histdrica da pluviometria total, no litoral semi-arido do Rio Grande do
Norte, referente aos anos 1980 a 2000, mostrou que o periodo de coleta ficou ligeiramente
aquém da média historica, com uma reducdo de 6,87% de chuvas. Apesar disto, verificou-se
que as chuvas caidas foram suficientes para provocar variacbes nos parametros bioldgicos,
sendo o periodo chuvoso considerado mais representativo, com relacdo aos valores de
biomassa (clorofila a e densidade).

Esse padrdo, também, foi observado por Passavante (1979), no canal de Santa
Cruz — PE; Resurrei¢do (1990), na pluma do estuario do rio Capibaribe — PE; Moura (1992),
no estuario do rio Paraiba do Norte — PB; Feitosa (1996), no estuario do rio Goiana — PE;
Eskinazi-Leca et al. (1997), na zona costeira de Pernambuco; Koening (1997), no estuario do
rio Ipojuca — PE; Losada (2000), nos estuarios dos rios llheta e Mamucaba e na baia de
Tamandaré-PE; Branco (2001), no sistema estuarino da Barra das Jangadas — PE; Nascimento
(2001), na bacia do Pina — PE; Honorato da Silva (2003), no estuario do rio Formoso — PE;
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Barretto (2003), nas praias de Casa Caiada e Rio Doce — PE; e Grego (2004) no estuario do
rio Timbo - PE.

No entanto, Oliveira (1985) no estuario do rio Potengi — RN, Travassos (1991) no
estudrio do rio Capibaribe — PE e Cavalcanti (2001) no complexo estuarino-lagunar
Mundad/Manguaba — AL, Oviatt et al. (2002) na baia de Narragansett — Boston, USA,
registraram que no periodo de estiagem, houve um aumento da biomassa fitoplancténica,
corroborando com a afirmacdo de Eskinazi-Leca (1991) que no periodo chuvoso quando a
intrusdo fluvial é grande, a quantidade de material em suspensdo provoca uma redugdo da
camada fética inibindo o desenvolvimento fitoplancténico. Como ocorre em outras areas do
norte e nordeste do Brasil (PAIVA; ESKINAZI-LECA, 1991; ESKINAZI-LECA et al.,
1996).

O estudo da composicdo e distribuicdo da comunidade fitoplanctonica tém
fundamental importancia para o conhecimento dos principais mecanismos de funcionamento
dos ecossistemas aquaticos. A comunidade fitoplancténica, geralmente, responde mais
rapidamente as alteracBes da maré, vento na superficie e a salinidade (MARGALEF, 1958;
VALENTIN et al., 1985; TUNDISI, 1986; REYNOLDS, 1992).

Em areas sob forte influéncia de maré, como os estuarios, a profundidade,
também, é considerada um parametro importante, tendo em vista que ha desprendimento dos
sais nutrientes retidos no sedimento, dispersando-os na coluna d’agua, enriquecendo a camada
fotica, uma vez que conduz o transporte e a troca de materiais organicos e inorganicos
(TUNDISI, 1970). Segundo Smayda (1983), o material em suspensdo nas aguas estuarinas
contém particulas organicas e inorganicas, capazes de competir com o fitoplancton,
absorvendo parte da luz de determinadas faixas no espectro e refletindo parte da luz.

Em estuarios pouco profundos, a ressuspensdo dos sedimentos de fundo é causada
muitas vezes pelo vento, com velocidade entre 4 e 5m.s (GABRIELSON; LUKATELICH,
1985; DEMERES et al., 1987). Pedersen et al. (1995) afirmam que, a velocidade minima de
Vento necessario para criar esta ressuspensdo é estimada em 3m.s. J& Jonge e Beusekom
(1995) no estuério do rio Sem, na Alemanha, registrou uma velocidade média de até 6m.s™
como um importante fator nos processos de ressuspensdo. Na area estudada, Silveira (2002)
apud Grigio (2003), registrou a velocidade média anual dos ventos como sendo de 5,7m.s™,
com capacidade, portanto, de ressuspender o sedimento comprovado pelos baixos valores de
transparéncia ocorrido durante o periodo de estiagem, coincidindo com ventos mais fortes,

fato comumente encontrado em estuarios tropicais. Esta constatacdo corrobora com as
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observacdes feitas por Macédo; Costa, 1990; Feitosa, 1997; Koening, 1997; Losada, 2000;
Santos, 2000, em outras areas costeiras do Brasil.

E, também, os valores mais altos da transparéncia estiveram relacionados a
concentragOes mais elevadas de salinidade, como comprovado na ACP, refletindo a influéncia
direta das marés, como € o caso do estuério do rio Mandacaru — PB (CAVALCANTI, 2003).

O coeficiente de extincdo da luz, inversamente proporcional a transparéncia da
agua, apresentou valores mais altos durante a preamar. Enquanto que espacialmente
demonstrou um gradiente decrescente da estacdo mais a montante para a jusante, padréo este,
semelhante aos observados nos estuarios do rio Botafogo (ESKINAZI-LECA et al., 1984), do
rio Goiana (FEITOSA, 1996) e do rio Ipojuca (KOENING, 1997) no Estado de Pernambuco.

Apesar da luz ser considerada um dos fatores mais limitantes para o
desenvolvimento do fitoplancton (PASSAVANTE; KOENING, 1984; SASSI, 1991,
MOREIRA, 1994), em regifes como esta, tropical, a luz, em forma de insolagdo, € constante
o0 ano inteiro (LALLI, 1993; THURMAN, 1997).

Entretanto, a penetracdo da luz em areas estuarinas depende da turbidez da agua,
gue é constantemente alterada pelo fluxo dos rios, transporte de mar aberto e a prépria mistura
do estuério, provocando consideraveis variagdes diurnas na mesma, tanto do ponto de vista
qualitativo como quantitativo (TUNDISI, 1970; PERKINS, 1974).

No ambiente estuarino do rio Pisa Sal, de acordo com a ACP, a luz ndo interferiu
de forma significativa na quantidade do pigmento fotossintético, uma vez que ndo observou-
se uma relacdo da transparéncia da agua com a clorofila a. Ao contrario dos valores
encontrados por Koening (1997), no estuério do rio Ipojuca, que os altos valores de clorofila a
coincidiu com a baixa luminosidade.

De acordo com Santos (2000) e Pereira e Soares-Gomes (2002), a temperatura da
agua representa um fator de fundamental importancia no ambiente marinho, devido a sua acao
direta nos processos fisioldgicos dos organismos e indireta sobre os fatores ambientais, tais
como: gases em solucdo, viscosidade da agua e distribuicdo da densidade. Entretanto, nas
regides tropicais e subtropicais, seu efeito ndo chega a ser limitante (McLUSKY, 1971),
devido as pequenas variagdes anuais.

Nas camadas superficiais a temperatura da agua varia em funcdo das correntes,
radiacdo solar, latitude geografica e estacfes do ano. E segundo Sassi e Watanabe (1980) a
temperatura da &gua é controlada fundamentalmente pela insolacdo. O aquecimento
provocado por esse fendmeno ocorre de duas maneiras: absorcéo direta da radiacdo solar pela
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massa d’agua ou pelas areias e fundos lodosos expostos, que transferem o calor acumulado
para a coluna d’agua nos sucessivos periodos de imerséo.

No sistema estuarino do rio Pisa Sal, a temperatura da agua ndo apresentou uma
variacdo sazonal distinta, cujos valores ndo sofreram grandes amplitudes, com maiores
valores no periodo de estiagem e menores no periodo chuvoso, tendo em vista tratar-se de um
ecossistema tropical costeiro. Este fato reflete-se tanto em areas estuarinas como de
plataforma continental (ESKINAZI-LECA, 1974, FLORES MONTES, 1996; PEREIRA et
al., 1996; ESKINAZI-LECA et al., 1997, MOURA, 2000; LEAO, 2002, CAVALCANTI,
2003). Esses trabalhos permitiram caracterizar suas dguas como termicamente estaveis, ndo
sendo, portanto, a temperatura, um fator limitante, tanto para as fungfes quimicas quanto para
as atividade bioldgicas.

Também, Teixeira e Gaeta (1991) na regido de Ubatuba — SP observaram que a
amplitude da variacdo da temperatura da dgua ndo foi muito elevada, porém é provavel que a
mesma tenha influéncia direta sobre determinadas espécies mais sensiveis, além de conduzir
um possivel controle sobre o aumento ou decréscimo da clorofila a.

No ambiente estuarino do rio Pisa Sal foi constatado, segundo a ACP, que a
temperatura da agua teve uma correlagdo inversa com a clorofila a. Esta relacdo inversa,
também, foi evidenciada por Branco (2001) no estuério da Barra das Jangadas — PE.

Outro parametro importante afetado pelos fatores anteriores € a salinidade
(SMAYDA, 1980; ODEBRECHT; ABREU, 1998; PHLIPS et al., 2002). Além de ser um
parametro conservativo, Kinne (1964) e Fraga (1972), salientam que é um dos fatores fisico-
quimicos que influencia as respostas funcionais dos organismos aquaticos, tais como
crescimento, sobrevivéncia, reproducdo e metabolismo. A sua estabilidade e/ou variacdo
afeta, portanto, o crescimento, desenvolvimento e a fisiologia das algas (SMAYDA, 1980),
funcionando geralmente como uma barreira ecoldgica para 0s organismos estenoalinos
(FEITOSA, 1988).

O estuario do rio Pisa Sal, como a maioria dos rios da regido semi-arida é
intermitente, flui somente durante a estagdo chuvosa. Segundo Pinheiro (2003), a penetracédo
da &gua do mar nos vales dos rios, durante as preamares, faz-se no periodo chuvoso, pois no
periodo de estiagem é reduzido a drenagem fluvial.

Este fato foi verificado em varios estuarios do Estado do Ceara por Alcantara-
Filho (1978), no estuério do rio Ceard; Soares-Filho e Alcantara-Filho (2002), no estuério do
rio Jaguaribe; Freire (1991) no estuéario do rio Pacoti; Pinheiro (2003), no estuario do rio

Malcozinhado, e na Africa do Sul por alguns autores (SNOW et al., 2000), onde a evaporacao
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excede a precipitacdo e a entrada de agua doce, portanto ndo constitui em estuarios com
diluicdo da agua do mar pela agua do rio segundo a conceituacdo de Cameron e Pritchard
(1963) e Pritchard (1967).

E, de acordo com o sistema apresentado no Simpdésio de Veneza, em 1958, para a
classificacdo de aguas marinhas de acordo com a salinidade, no estuéario do rio Pisa Sal
observou-se que o regime predominante foi hipersalino, porém algumas vezes com
caracteristicas eualinas. CondicGes semelhantes foram registradas por Braarud et al. (1980) e
Eilertsen et al. (1981), nas aguas costeiras da Noruega; Robble et al. (1989) apud Fourqurean
et al. (1993), na baia da Flérida - USA; Videau (1998), na baia de Seine —Africa; Licea et al.
(2001), no Golfo do México; Moraes et al. (2001), no estuario do rio Galinhos — Brasil; Facca
et al. (2002) na laguna de Venice — Italia; e Froneman (2002), no estuério Kasouga - Africa.

Segundo Macédo (1974), em regides estuarinas, o pH esta relacionado com a
quantidade de matéria organica em decomposicao, o qual é um fator limitante, tanto para a
mistura do didxido de carbono como para o oxigénio dissolvido. Por outro lado, Sassi e
Watanabe (1980) afirmam que o pH varia de acordo com o fluxo e o refluxo das marés, bem
como em relagdo a temperatura, e Perkins, 1974 e Angeli, 1979, certificaram que os limites
aceitaveis para a vida marinha variam de 6,50 a 9,00.

No estuario do rio Pisa Sal, o pH manteve-se sempre alcalino, demonstrando um
perfeito equilibrio ibnico no ecossistema, sendo os valores mais elevados durante a preamar
em razdo de uma maior influéncia oceénica, sem, no entanto apresentar sazonalidade. E, para
Esteves (1988) apud Melo-Magalhdes (2000) considerado o pH como uma das variaveis
ambientais mais importantes e ao mesmo tempo, uma das mais dificeis de se interpretar, pois
diversos fatores podem influencia-lo.

O fato de o pH ser predominantemente alcalino também foi registrado por Okuda e
Nobrega (1960), no estuério da barra das Jangadas — PE; Macédo et al. (1982), no estuario do
rio Botafogo — PE; Sassi e Watanabe (1980) e Cavalcanti, (2003), no estuario do rio Paraiba —
PB; Costa e Macédo (1987/1989), no estudrio do rio Timbo — PE; Koening (1997), no
estuario do rio Ipojuca — PE; Feitosa et al., (1999) na bacia do Pina — PE e Losada (2000), na
baia de Tamandaré — PE; Reynalte-Tatage et al. (2003), no estuario do rio Uruguai - RS.

Outro excelente parametro indicador da qualidade ambiental no ambiente aquatico
é o teor de oxigénio dissolvido na agua, pois segundo McLusky (1971), ressalta a abundancia
do fitoplancton como uma das principais fontes desse gas, considerando também, o fluxo de
agua doce e salgada, e, ainda, a absorcdo através da atmosfera.
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O teor de oxigénio na superficie da agua encontra-se em equilibrio com o ar
atmosferico, ao passo que 0S processos quimicos, resultantes de fendmenos biologicos,
promovem um desvio dos valores de saturacdo para mais ou para menos. O valor efetivo do
teor de oxigénio dissolvido, encontrado na dgua apresenta, portanto, a expressao da interagdo
de todos os fenémenos ocorridos na mesma (SANTOS, 2000).

Eskinazi-Leca et al. (1984) e Costa e Macédo (1987/1989) relacionam valor baixo
de oxigénio dissolvido a um maior consumo, decorrente da oxidacdo da matéria organica,
pelas bactérias e aos intensos processos bioldgicos e quimicos. E de acordo com Cavalcanti et
al. (1981) e Travassos (1991), a fotossintese, as trocas gasosas existentes entre a agua e a
atmosfera, a respiracdo, a decomposicdo aerobica da matéria organica, a temperatura e a
salinidade sdo fatores que estdo estreitamente relacionados ao teor de oxigénio no ambiente
aquatico.

No estuario do rio Pisa Sal os valores de oxigénio dissolvido estdo relacionados,
com a clorofila a, a densidade total dos taxons microfitoplanctonico e as espécies
Asterionellopsis glacialis, Chaetoceros danicus, Pleuro-Gyrosigma sp., Rhizosolenia
setigera, Thalassionema frauenfeldii, Thalassionema nitzschioides observando-se, portanto, a
influéncia de aguas de origem marinha.

Embora, o estuario do rio Pisa Sal, receba lancamentos de efluentes industriais
oriundos das fazendas de camardo (principalmente a Fazenda Camarus), salinas e area
petrolifera, durante o estudo o padrdo percentual de saturacdo do oxigénio permitiu
caracterizar a area como zona saturada, conforme o sistema de classificacdo de Macédo e
Costa (1978) para os ecossistemas estuarinos do Nordeste do Brasil.

O mesmo nao foi registrado por Sassi (1991) e Cavalcanti (2003), no estuario do
rio Paraiba do Norte, Tambia e Mandacar( — PB, que recebem descargas de matéria organica
através de esgotos domeésticos, industriais da cidade de Jodo Pessoa e da fazenda de camardo
Aquamaris, constatando-se um padrdo irregular com niveis criticos de saturacdo de oxigénio.

Segundo Gessner (1962), na foz do rio Amazonas, registrou momentos de
saturacdo de oxigénio devido a grande sedimentagéo, possibilitando uma maior penetracdo de
luz, Travassos (1991), no rio Capibaribe - PE, associou a taxa de saturagdo acima de 100% ao
resultado da grande atividade fotossintética dos organismos fitoplanctonico coincidindo de
maior biomassa na regido.

Outros trabalhos como Le Campion (1991) Medeiros (1996), (MACEDO et al.,
1987; MEDEIROS, 1992; CARACIOLO, 1996) apud Melo-Magalhdes (2000), estudando o

sistema estuarino-lagunar de Mundad/Manguaba, e Melo-Magalhées et al. (1996) no sistema
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estuarino lagunar de Jequia em Alagoas, associaram os altos valores de oxigénio dissolvido a
acao dos ventos e a atividade fotossintética.

Segundo Passavante et al. (1987/1989), os estudos sobre a variacdo espaco-
temporal da clorofila a sdo importantes ecologicamente, pois permitem avaliar o potencial de
produgdo orgéanica dos ecossistemas aquaticos, podendo fornecer indicagbes sobre a
quantidade de producdo organica disponivel aos demais niveis tréficos. Além disso, Feitosa
(1988), evidencia aspectos do ambiente que permitam conduzir investigacdes e prever
problemas de ecologia aquatica.

A clorofila a é o pigmento fisiologicamente mais importante estando presente em
todos grupos vegetais (GRAHAM; WILCOX, 2000). Ademais, a relacéo entre a clorofila a e
0s outros pigmentos que intervém na fotossintese e entre seus produtos de degradacéo,
proporcionam informacGes sobre o estado fisiologico do fitoplancton e indiretamente, sobre a
composicao taxondmica de uma populacdo (MARGALEF, 1991).

Koening (1983), também afirma que o método mais satisfatorio para a medida
dessa producédo é o da biomassa fitoplancténica que fornece dados reais sobre o potencial de
producdo bioldgica do ecossistema. De acordo com a literatura, a avaliacdo da quantidade de
matéria organica do fitoplancton de uma regido pode também ser estimado através da
contagem direta dos organismos em determinada area e dado momento.

Nas regibes tropicais as maiores concentracdes de clorofila a podem ocorrer tanto
no periodo chuvoso quanto no de estiagem, pois ira depender da variabilidade dos parametros
oceanogréficos, de cada ambiente, principalmente a precipitacdo que podera afetar
diretamente o desenvolvimento do fitoplancton e diminuir as concentracGes da biomassa
(THURMAN, 1997).

Para algumas regides, o alto teor de clorofila a em &guas superficiais, na zona
eufética, estd relacionado diretamente ao efeito da ressurgéncia ou de sedimentacdo e/ou
adevccdo de microfitobentos (HUBOLD, 1980a apud ODEBRECHT; GARCIA, 1998;
VIDEAU et al., 1998; PERISSINOTTO et al., 2002). Além da influéncia marinha que o
ambiente sofre, acentuando a transparéncia da dgua nas estacdes a jusante.

Também, varios trabalhos realizados vém evidenciando a relacdo do aumento da
biomassa com o aumento da precipitacdo pluviométrica, como: Passavante (1979), no Canal
de Santa Cruz — PE; Santos Fernandes (1997) no estuario do rio Jaguaribe — PE; Melo
Magalhdes (2000), no complexo estuarino Mundau/Manguaba — AL; Branco (2001), no
estuario da Barra das Jangadas — PE; Bastos (2002), no estuario do rio Una — PE e Honorato

da Silva (2003) no estuario do rio Formoso — PE, entre outros.
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No estuario do rio Pisa Sal observou-se uma variacdo acentuada da clorofila a,
com valores mais elevados, obtidos geralmente no periodo chuvoso, isto pode ser devido a
entrada de &gua doce e a lixiviacdo na area, carreando grande quantidade de sais nutrientes
devido a influéncia das chuvas, como ocorre na baia de Bengal (GOMES et al., 2000) e
estuario Mpenjati (PERISSIONOTO et al., 2000) na Africa, no golfo de Trieste (MOZETIC
et al., 1998) no Adriatico e no estuario do rio Dollard (STAATS et al., 2001) na Holanda.

Ao contrario, estudos realizados por Qasim e Wafar (1990) e Mani (1994) nos
estuarios da India, constataram que os valores mais altos de biomassa fitoplanctonica
aconteciam antes e depois das mongdes e 0s baixos valores de biomassa ocorriam justamente
durante a época das chuvas, sendo o material em suspensdo responsavel pelo aumento da
turbidez, limitando drasticamente a penetracdo da luz.

Ja a relagdo inversa da clorofila a com o oxigénio dissolvido e taxa de satura¢do do
oxigénio, no estuario do rio Pisa Sal, pode estar relacionado a temperatura da &gua e a
salinidade, visto que, normalmente, quanto maiores forem os niveis destes ultimos
parametros, menor serd a solubilidade do gas. Entretanto, foi verificado nos planos fatoriais
da ACP que o menor teor de clorofila a coincidiu com a presenca das espécies
Asterionellopsis glacialis, Pleuro-Gyrosigma sp., Rhizosolenia setigera, Thalassionema
frauenfeldii e Thalassionema nitzschioides.

Silva (2000), estudando a influéncia dos rios Amazonas e Para observou que 0s
maiores valores da biomassa fitoplancténica préximo a costa coincidiu com as menores
salinidades, onde foi favorecido o crescimento do fitoplancton, devido aos nutrientes
carreados pelos rios.

No estuario do rio Amazonas (SANTOS, 2000), apresentou, também, uma relacdo
diretamente proporcional a concentragdes de oxigénio dissolvido. Estas relagOes diretas entre
este dois parametros foram registradas por outros autores, como Cavalcanti et al. (1981), no
Canal de Santa Cruz — PE; Macédo et al. (1982), no estuario do rio Botafogo — PE; Moreira
(1994), no estuéario do rio Coco — CE; e Koening (1997), no estuario do rio Ipojuca — PE.

Este pardmetro pode indicar a eutrofizacdo do ambiente aquético, onde o principal
efeito da eutrofizacdo acelerada é a alteragdo da qualidade da dgua, com conseqliéncias para
toda a biota (KENNISH, 1992 apud PERSICH et al., 1996). Sendo o aumento da biomassa
fitoplanctonica, a substituicdo de espécies e a diminuicdo da diversidade especifica, € um dos
principais fatores que pode alterar toda a teia trofica do ecossistema (MARGALEF, 1991).

Na éarea estudada, segundo a classificacao de Passavante (2003), enquadra-se como

ambiente eutréfico, entretanto no periodo chuvoso apresentou caracteristica
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hipereutrdfica, isto pode estar refletido as melhores condi¢cbes ambientais para o
desenvolvimento do fitoplancton. Aspectos semelhantes sdo encontrados no estuario dos
rios Gamtoons, Sundays e Kromme, na Africa do Sul (SNOW et al., 2000). E, Santos (2000),
nos estuarios do rio Amazonas e Pard caracterizou o ambiente como eutrofico devido a
concentracdo de nutrientes.

Nem sempre o alto teor de clorofila a coincide com o aumento na densidade
celular, devido principalmente ao crescimento das espécies do fitoplancton, ao tamanho das
células e a composicdo das espécies (ODEBRECHT; DJURFELDT, 1996 apud
ODEBRECHT; GARCIA, 1998; MALONE, 1980 apud LACERDA, 2004).

Como ocorreu no estuario do rio Pisa Sal, durante a baixa-mar no periodo chuvoso
nas estacdes a jusante, a coincidéncia dos valores mais altos de biomassa e a densidade total
fitoplanctonica.

Segundo Eskinazi-Leca (1997), o aumento da densidade fitoplancténica
(células/litros) durante o periodo chuvoso é caracteristico de regides costeiras com pouca
influéncia terrigena, comprovando os valores encontrados no estuario do rio Pisa Sal,
registrando os valores mais elevados neste periodo, atingindo 6.314,52cél.L™.

Fato semelhante, foi observado em outros ambientes costeiros do nordeste do
Brasil por Sassi (1987), Gomes (1991), Koening e Eskinazi-Leca (1991), Sassi et al. (1991),
Moura (1992), Santos-Fernandes (1997), e Melo-Magalhédes (2000).

Com relacdo a riqueza de espeécies, foi observada a maior contribui¢do durante o
periodo de estiagem, com maior nimero de espécies. Resultados similares foi registrado por
Lacerda (2004) no estuario da Barra das Jangadas — PE. E, foi possivel registrar 146 novas
ocorréncias, correspondendo a 69,52% da flora identificada, distribuidas entre as cianoficeas
(6), dinoflagelados (14), diatomaceas (121), sendo as euglenoficeas (5) e cloroficeas (4)
registradas pela primeira vez na area.

Sendo os géneros Lyngbya, Oscillatoria e Merismopedia entre as cianoficeas;
Euglena e Trachelomonas entre as euglenoficeas; Diatoma, Fragillaria, Synedra entre as
diatoméaceas e Cladophora e Scenedesmus entre as cloroficeas ocorridos na area, foram
citados, também, por Falcdo et al. (2002) como bioindicadoras de poluicdo no Estado de
Pernambuco.

Dos taxons identificados no estuario do rio Pisa Sal, 83,81% pertencem ao grupo
das diatoméaceas. Sendo, que quantitativamente representam mais de 90% da composi¢do das

amostras nos periodos de estiagem e chuvoso, comprovando a dominéncia deste grupo neste
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ambiente. Este fato, corrobora com a afirmacdo de Moraes et al. (2001) e Chellappa et al.
(2001) para o estuario do rio Galinhos, situado no mesmo sistema estuarino do rio Pisa Sal.

A predominéancia do grupo das diatoméaceas vem sendo constatado mundialmente,
em VAarios ecossistemas costeiros e estuarinos, por Garate Lizarraga et al. (1990) no golfo da
California — USA; Burford et al. (1995) no Golfo de Carpentaria — Australia; Tester et al.
(1995) no estuario do rio Newport — USA; Videau et al. (1998) na baia de Seine — USA,
Mariano-Astocondor (2001) na laguna Tranca Grande — Peru; Nuccio et al (2003) na laguna
de Ortbello — Italia; Ochoa e Tarazona (2003) na baia Independéncia — Peru; Varela e Prego
(2003) na enseada de Corufia — Espanha, entre outros.

No Brasil, também, é confirmado este predominio das diatomaceas por varios
autores (MULLER-MELCHERS, 1957; ESKINAZI, 1967; KUTNER, 1972; ESKINAZI-
LECA, 1974, FONSECA; KLEIN, 1977; BRANDINI, 1982; OLIVEIRA, 1985; SASSI,
1985; THAIM et al., 1990; SASSI et al., 1991; MOREIRA, 1994; KOENING, 1997;
ODEBRECHT; ABREU, 1998; MELO-MAGALHAES, 2000; SOUZA; CHELLAPPA,
COSTA, 2001; PAIVA, 2001; MATOS; e TENENBAUM, 2003).

Esta abundante presenca de diatomaceas em areas costeiras € justificada por suas
caracteristicas de eurialinidade, o que as tornam capazes de suportar as variacdes de
salinidade e por requererem condi¢bes eutroficas, em virtude do acumulo natural dos
nutrientes, trazidos pela drenagem terrestre e pela renovacao das aguas. Além disto, também
se deve ao crescimento radpido das diatomaceas (PATRICK, 1967; TUNDISI, 1969;
TUNDISI, 1970).

Riley e Conover (1967), Tundisi (1970) e Levinton (1995), afirmam que em
ambientes estuarinos existe uma tendéncia de espécies fitoplanctdnicas serem abundantes,
mas limitado em numero de espécies dominantes.

Fato comprovado no estudrio do rio Pisa Sal, que se destacou a espécie
Thalassiosira subtilis como dominante com 70,31%, e foi referida apenas no periodo de
estiagem.

Thalassiosira subtilis, também, foi referida como espécie dominante e tipica na
area de ressurgéncia no golfo Stream no Estado da Georgia, USA (DEIBEL, 1985) e na regido
costeira do Peru, Rat’Kova (1987), menciona esta espécie, e Thalassionema frauenfeldii,
como dominante e/ou abundante.

Outras espécies como Asterionellopsis glacialis, Chaetoceros danicus, Bacillaria
paxillifera, Chaetoceros sp., Fragilaria capucina, Nitzschia sp., Paralia sulcata, Pleuro-

Gyrosigma sp., Pseudonitzschia pungens, Rhizosolenia setigera, Thalassionema frauenfeldii e
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Thalassionema nitzschioides destacaram-se em abundancia e freqiiéncia no estuario do rio
Pisa Sal.

Algumas dessas espécies sdo consideradas componentes principais de floragdes
(maré vermelha) em outros ecossistemas, como investigagfes feitas por Huang et al. (2001)
que indicaram dentre outras, as espécies Pseudonitzschia pungens e Thalassiosira subtilis, nas
aguas costeiras e estuarinas da China. Gomez-Aguirre et al. (2001), identificaram as espécies
Asterionellopsis glacialis, Pseudonitzschia pungens e Thalassionema nitzschioides, na baia de
Mazatlan no México.

Essas especies também caracterizam a flora de outros locais, em estudos realizados
por Blasco (1971), na costa peruana, Sanchez et al. (1989) e Ochoa e Tarazona (2003) na
Bahia de Independéncia, Peru, que registraram a predominancia da espécie Thalassionema
nitzschioides e frequéncia de Asterionellopsis glacialis.

Nas &reas costeiras do extremo sul do Brasil, as espécies Rhizosolenia setigera e
Thalassionema nitzschioides foram consideradas dominantes para a area (ODEBRECHT;
ABREU, 1998) e Asterionellopsis glacialis € destacada em abundancia e em freqiiéncia em
outras regides costeiras (GOMES, 1991; VIDEAU et al., 1998; VARELA; PREGO, 2003).

Fato registrado, também, em regides frias por Braarud et al. (1980) e Taasen et al.
(1980) em areas costeiras da Noruega que identificaram as espécies Asterionellopsis glacialis,
Pseudonitzschia pungens e Thalassionema nitzschioides como importantes componentes das
diatomaceas em abundéancia. E, Eilertsen et al. (1981) registraram as espéecies Asterionellopsis
glacialis, Thalassionema nitzschioides e Bacillaria paxilifera, regularmente bem distribuidas
e dominantes na baia Balsfjorden.

A espécie Paralia sulcata, ticoplanctdnica, ocasionalmente encontrada no
plancton, porém ndo é tipica de floragdes no plancton, mas grandes concentra¢cdes no
sedimento (McQUOID; NORDBERG, 2003).

Quanto aos dinoflagelados, foi o segundo grupo representativo, talvez devido ao
mesmo adapta-se melhor em regides abertas oligotréficas, com maior transparéncia da agua,
como as areas oceénicas, principalmente mares tropicais e suas presencas em estuarios podem
ser em conseqliéncia de marés (SOURNIA, 1986), também tém sido evidenciados, como
segundo grupo quali-quantiativo em varios estuarios (ESKINAZI-LECA et al., 1980; SILVA-
CUNHA et al., 1987/1989; BARROS-FRANCA; BATISTA, 1991; VIDEAU et al., 1998?;
VARELA; PREGO, 2003).
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Apesar das exigéncias ecologicas dos dinoflagelados, vérias espécies tém
preferéncia por aguas com salinidade maiores que 30 e muito raramente maior que 40
(SMAYDA, 1958).

As cloroficeas, igualmente como as cianoficeas pouco contribuiram na
composi¢cdo do microfitoplancton do estuéario do rio Pisa Sal. Estes organismos preferem
ambientes de agua doce, embora algumas espécies possam ser encontradas em aguas costeiras
(JOLY, 1963). Sournia (1970) admite que as mesmas representam papel secundario no
plancton costeiro. Segundo Chellappa et al. (2001), na regido do sistema estuarino de
Galinhos, estes grupos de espécies estdo presentes, embora seja reduzido, por causa,
provavelmente, dos altos valores de salinidade.

Para Patrick (1967), as diatomaceas encontradas em estudrios estariam
representadas por espécies marinhas. Evidentemente, observou-se que a maioria das espécies
identificadas no estuario do rio Pisa Sal, € marinha (neritica e oceanica), tais espécies podem
ser trazidas pela influéncia da mare.

Mas, levando-se em consideracdo a salinidade, as espécies podem ser classificadas
em quatro categorias: oligoalinas, verdadeiramente estuarinas, eurialinas e estenoalinas,
(CHARRIKER, 1967; WASMUND, 1999 apud SILVA-CUNHA, 2001).

As espécies do fitoplancton consideradas marinhas eurialinas vém constituindo a
maioria da composi¢cdo em muitos dos estuarios tropicais, como: Eskinazi (1967); Eskinazi-
Leca (1974); Fonseca; Klein (1977); Brandini (1982); Oliveira (1985); Sassi (1985); Thaim et
al. (1991); Moreira (1994); Koening (1997); Melo-Magalhé&es (2000); Paiva (2001); Honorato
da Silva (2003); Grego (2004).

No estuario do rio Pisa Sal, as presencas de espécies marinhas eurialinas também
foram evidenciadas, juntamente com as estenoalinas, tendo as mesmas percentuais muito
acima daquelas como verdadeiramente estuarina e oligoalinas. Para este fato, alguns fatores
como a salinidade e a maré, influenciaram neste resultado.

Outra parcela de grande importancia para o microfitoplancton estudado foram as
espécies litorais ou ticoplanctdnicas, que podem ser deslocadas do seu habitat natural e serem
ressuspendidas para a coluna d’agua, deste modo, coletadas em amostras de plancton
(HENDEY, 1964; ROUND et al., 1992).

Para Tundisi (1970), a agitacdo das aguas pelos ventos causa modificacbes
sazonais na transparéncia da agua estuarina e influéncia na biodiversidade, abundéncia e na

produgdo priméria do fitoplancton. Os ventos, portanto, interagem fortemente com as
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comunidades bentonicas e planctdnicas nas areas rasas, controlando a composicdo do
fitoplancton (BERGESCH et al., 1995 apud ODEBRECHT; ABREU, 1998).

No estuario do rio Pisa Sal, a presenca constante de espécies ticoplanctdnica deve-
se, certamente aos processos de ressuspensdo dos sedimentos, considerando-se que a area é
relativamente rasa e com fortes ventos. Fato, também observado por Eskinazi-Lega (1974),
Passavante (1979) e Flores Montes (1996) no canal de Santa Cruz — PE, Franco (1981) no rio
Sergipe — SE, Moura Junior (1997) no estuario do rio Vaza-Barris — SE, Koening (1997) no
estuario do rio Ipojuca — PE, e Odebrecht e Abreu, 1998 na lagoa dos Patos - RS.

Vérias propostas tém sido levantadas para explicar a diversidade de espécies
plancténica (HUISMAN; WEISSING, 1999), sendo resultado da interacdo de fatores como
competicdo, predacdo, tamanho e habitat, tempo e estabilidade ambiental (KREBS, 1984;
MORIN, FOX, 2004). Segundo Shanin e Mikhailovskii (1996) a diversidade especifica
consiste em dois componentes, a riqueza de espécies e espécimes da comunidade. E, este
indice é usado para estudos da biodiversidade ecoldgica.

Segundo Margalef (1983), a diversidade esta, em geral, diretamente relacionada
com a estabilidade da comunidade ou com a complexidade da teia alimentar e inversamente
relacionada ao grau de alteracdo do ecossistema. Entretanto, a diversidade e suas variacoes
sdo excelentes indicadores de poluicdo. Contudo, para entender os fatores que regulam a
composicdo no fitoplancton, as forcas que governam sua selecdo, dindmica, diversidade e
estabilidade ainda permanecem pouco esclarecidas (TILMAN, 1996).

Estudos da biodiversidade nos ecossistemas sdo importantes porque revela a
funcdo dos ecossistemas, e responde aos impactos antropicos nos  mesmos.
Consequentemente, a riqueza de espécies dos demais niveis tréficos envolve indiretamente a
biomassa e a composicdo fitoplanctonica (DOWNIN; LEIBOLD, 2002).

Segundo Irigoin et al. (2004) o fitoplancton, suporta toda a teia tréfica nos
oceanos, com ampla distribuicdo e a diversidade do fitoplancton marinho € indiretamente
proporcional a biomassa fitoplanctdnica, ou seja, ha valores minimos de diversidade quando
ha presenca de florescimento de fitoplancton. E, que pode considerar uma floracdo do
fitoplancton quando a biomassa registrada é acima de 100mg.m™, como ocorreu no periodo
chuvoso no estuario do rio Pisa Sal, confirmando o menor valor de diversidade registrada no
presente estudo.

Os altos valores de diversidade especifica, no estuério do rio Pisa Sal, podem ser
justificados pela metodologia de coleta do microfitoplancton, que favoreceu a presenca de

especies k-estrategistas, por facilitar a coleta de espécies de diferentes locais, inclusive das
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camadas mais profundas, que sdo trazidas para a superficie da agua pelos motivos
enumerados anteriormente, além de suprimentos de nutrientes que essas areas tém.

Semelhantemente, Odebrecht e Abreu (1998) encontraram altas diversidades
especifica do fitoplancton, com comunidades distintas, na plataforma e no talude no extremo
sul do Brasil, devido as ressurgéncias, mais a descarga de agua doce do rio Prata e da Lagoa
dos Patos. E, Silva-Cunha (2001) encontrou valores altos de diversidade especifica na barra
de Catuama e Orange — PE, podem traduzir um grau de maturidade elevado, o que pode ser
explicado pelo constante suprimento de nutrientes, provenientes dos sedimentos e estuarios
adjacentes, como também pelo aporte constante de dguas costeiras, permitindo uma estrutura
fisico-quimica mais ordenada.

E, os raros casos com baixa e média diversidade, foram decorrentes da
predominancia de espécies marinhas oportunistas (r-oportunista) e Chaetoceros danicus,
Thalassionema nitzschioides, Thalassionema frauenfeldii e Thalassiosira subtilis, que
encontraram condi¢Ges ambientais favoraveis, ou por possuirem capacidade fisiologica para
se adaptarem mais rapidamente as condicdes locais no periodo chuvoso.

Também, valores baixos e médios de diversidade especifica tem sido evidenciado
em ecossistemas de Pernambuco, por Flores Montes (1996), Campello (1999) e Honorato da
Silva (2003), que justificaram estes valores pelo florescimento e dominancia de espécies
oportunistas como: Bellerochea malleus, Chaetoceros costatus, Chaetoceros curvisetus,

Coscinodiscus centralis, Phacus acuminata, Trachelomonas sp. e Thalassiosira sp.
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e Altos valores de salinidade registrados no estuario do rio Pisa Sal caracterizaram a
area como ambiente eualino a hipersalino, indicando uma pequena influéncia dos
aportes pluvio-fluvial, maior insolagéo e evaporagao.

e A biomassa (clorofila a e densidade celular) foi mais elevada durante o periodo
chuvoso, apresentando uma variacéo sazonal influenciada pelos parametros abidticos.

e O estuario do rio Pisa Sal foi considerado -eutréfico, com ocorréncia de
hipereutrofizacdo no periodo chuvoso, provavelmente em decorréncia dos impactos
antrépicos, parametros climatoldgicos e transparéncia da agua.

e Este ambiente se autorenova, apesar dos impactos antropicos, devido a entrada de
aguas marinhas e a intensidade da velocidade dos ventos que influenciam na
oxigenacao da agua.

e O levantamento floristico permitiu ampliar o conhecimento da biodiversidade
planctonica no estuario do rio Pisa Sal, com a identificacdo de 146 espécies

consideradas como novas ocorréncias para a area.
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A riqueza de espécies e a diversidade especifica do microfitoplancton, neste ambiente,
apresentaram variagdo sazonal, com valores mais altos durante o periodo de estiagem,
portanto sendo influenciado pelos parametros climatologicos e a salinidade.

Os valores de diversidade especifica e equitabilidade indicaram que o estuario do rio
Pisa Sal apresentou a flora plancténica bem distribuida, apesar da existéncia de
algumas espécies oportunistas.

As diatomaceas foram o0s organismos mais importantes quali-quantitativamente da
flora planctonica local, destacando as espécies Asterionellopsis glacialis, Bacillaria
paxillifera, Chaetoceros danicus, Chaetoceros sp., Fragilaria capucina, Nitzschia sp.,
Paralia sulcata, Pleuro-Gyrosigma sp., Pseudonitzschia pungens, Rhizosolenia
setigera, Thalassionema frauenfeldii, Thalassionema nitzschioides e Thalassiosira
subtilis.

A heterogeneidade ambiental teve importante papel na alta diversidade das espécies,
pois estiverem presentes espécies oriundas de outros locais, como as marinhas
(neritica e oceanica), ticoplanctdnicas e limnéticas.

Foram registrados na area 0s géneros das divisdes Cyanophyta: Lyngbya, Oscillatoria
e Merismopedia; Euglenophyta: Euglena e Trachelomonas; Bacillariophyta: Diatoma,
Fragillaria, Synedra; e Chlorophyta: Cladophora e Scenedesmus, que séo limnéticas

invasoras.
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APENDICE

APENDICE A - Variagdo da altura da maré (m) nas estacdes 1, 2 e 3 no momento da coleta,
durante as baixa-mares e preamares, nos periodos de estiagem e chuvoso,
no estuario do rio Pisa Sal, Galinhos (RN, Brasil).

Estacéo 1 Estacédo 2 Estacéo 3
Mare/Méseano  Hora(H) Altura(m) Hora(H) Altura(m) Hora(H) Altura(m)
Baixa-mar
Set./02 08:07 0,60 09:25 0,50 10:10 0,70
Nov./02 08:33 0,12 09:10 0,90 10:46 0,60
Jan./03 09:08 0,60 10:05 0,70 10:37 0,90
Mar./03 07:55 0,70 08:51 0,80 09:07 0,90
Maio/03 08:02 0,70 08:43 0,70 09:30 0,90
Jul./03 09:45 0,40 10:15 0,40 11:00 0,70
Preamar
Set./02 15:40 2,40 15:18 2,50 14:48 2,50
Nov./02 18:10 2,40 17:40 2,60 17:20 2,70
Jan./03 17:15 2,40 16:50 2,50 16:30 2,60
Mar./03 14:54 2,40 14:35 2,60 14:15 2,60
Maio/03 15:20 2,00 15:10 2,00 14:50 2,10

Jul./03 16:07 2,60 15:47 2,60 15:07 2,20
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APENDICE B - Variacio dos parametros hidrol6gicos na estacéo 1, durante as baixa-mares e
preamares, nos periodos de estiagem e chuvoso, no estuario do rio Pisa Sal,

Galinhos (RN, Brasil).

Prof Transp. oD sa:[[jirggéo
. . o
Local (m) da agua K Temp. (°C)  Sal. PH (mg.L™)  do oxigénio
(m) (%)
Baixa-mar
Set./02 4,50 1,35 1,26 26,10 40 8,33 3,73 82,89
Nov./02 4,50 1,70 1,00 26,80 40 8,35 6,07 136,10
Jan./03 4,70 2,20 1,29 28,80 41 8,42 11,00 258,82
Mar./03 5,60 2,50 0,68 29,20 39 8,32 6,20 143,85
Maio/03 5,90 2,10 0,81 28,00 40 8,43 7,14 163,39
Jul./03 5,40 2,00 0,85 26,30 38 8,34 6,10 131,75
Média 5,10 1,98 0,98 27,53 39 8,37 6,71 152,80
Amplitude 1,40 1,15 0,61 3,10 3 0,10 7,27 175,93
Preamar
Set./02 7,20 0,80 2,12 26,30 39 8,18 4,69 103,53
Nov./02 7,20 1,15 1,48 27,80 35 8,43 5,86 129,93
Jan./03 5,65 1,30 1,31 29,30 36 8,45 11,30 257,99
Mar./03 6,10 1,20 1,42 28,30 36 8,45 5,70 127,80
Maio/03 6,30 1,75 0,97 28,30 35 7,74 9,48 211,61
Jul./03 6,30 3,50 0,48 26,10 37 7,99 7,40 161,22
Média 6,46 1,62 1,29 27,68 36 8,21 7,40 165,35
Amplitude 1,55 2,70 1,64 3,20 4 0,71 6,61 154,46

Nota: Sinal convencional utilizado: Prof. = Profundidade; Transp. = Transparéncia; K = Coeficiente de extin¢do

da luz; Temp. = Temperatura; Sal = Salinidade, OD = Oxigénio dissolvido e Tx = Taxa.

APENDICE C - Variacdo dos parametros hidrol6gicos na estaco 2, durante as baixa-mares e
preamares, nos periodos de estiagem e chuvoso, no estuério do rio Pisa Sal,

Galinhos (RN, Brasil).

Transp Tx de~
Prof. da éguai K Temp. Sal pH oD saturacao
Local (m) (m) (°C) : (mg.L™)  do oxigénio
(%)
Baixa-mar
Set./02 4,50 1,30 1,31 26,40 38 8,26 4,58 103,62
Nov./02 5,40 1,70 1,00 26,80 41 8,29 4,47 100,90
Jan./03 5,40 2,23 0,76 29,80 40 8,12 10,50 249,41
Mar./03 5,40 2,80 0,61 28,80 39 8,38 6,70 154,38
Maio/03 5,40 2,05 0,83 28,00 39 7,48 7,78 176,82
Jul./03 3,60 2,50 0,68 26,40 39 8,34 6,80 148,15
Média 4,95 2,10 0,87 27,70 39 8,15 6,81 155,55
Amplitude 1,80 1,50 0,70 3,40 3 0,86 6,03 148,51
Preamar

Set./02 7,20 0,75 2,27 26,70 40 8,58 5,20 116,33
Nov./02 7,20 1,20 1,42 28,30 36 8,46 6,39 143,27
Jan./03 7,20 1,25 1,31 29,40 35 8,57 8,70 198,18
Mar./03 8,10 1,30 1,31 29,40 34 8,44 5,40 122,17
Maio/03 7,20 2,15 0,79 28,40 36 7,71 8,45 190,32
Jul./03 5,62 2,50 0,68 28,10 37 7,00 8,10 182,02
Média 7,09 1,53 1,30 28,38 36 8,13 7,04 158,72
Amplitude 2,48 1,75 1,59 27,00 6 1,58 3,50 81,85

Nota: Sinal convencional utilizado: Prof. = Profundidade; Transp. = Transparéncia; K = Coeficiente de

extingcdo da luz; Temp. = Temperatura; Sal = Salinidade; OD = Oxigénio dissolvido e Tx = Taxa.
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APENDICE D - Variacdo dos parametros hidrolégicos na estacdo 3, durante as baixa-mares e
preamares, nos periodos de estiagem e chuvoso, no estuério do rio Pisa Sal,
Galinhos (RN, Brasil)
Tx de
Prof. Transp. da K Temp. sal H oD saturacéo
Local (m)  &gua (m) (°C) - P (mg.LY)  do oxigénio
(%)
Baixa-mar
Set./02 3,60 2,25 0,76 26,00 40 849 437 101,16
Nov./02 2,70 2,50 0,68 28,90 4 832 522 121,68
Jan./03 3,80 2,15 1,26 29,60 40 825 10,70 252,36
Mar./03 3,60 1,75 0,97 29,10 40 829 540 125,58
Maio/03 4,10 2,60 0,65 28,60 39 766 650 149,42
Jul./03 2,70 2,50 0,68 28,20 40 836 590 135,32
Média 3,42 2,29 0,83 28,40 40 823 635 147,59
Amplitude 1,40 0,85 0,61 3,60 2 083 6,33 151,20
Preamar
Set./02 5,40 1,00 1,70 26,50 40 854 490 109,13
Nov./02 6,30 1,50 1,13 27,7 35 846 4,90 116,94
Jan./03 7,45 1,30 1,31 29,20 36 841 1240 283,10
Mar./03 5,40 1,60 1,06 28,80 36 843 620 140,59
Maio/03 5,90 1,95 0,87 28,70 36 858 970 218,96
Jul./03 5,89 2,00 0,87 26,50 41 770 860 192,82
Média 6,06 1,56 1,16 27,90 373 835 778 176,92
Amplitude 2,05 1,00 0,83 2,70 6 0,88 7,50 173,97

Nota: Sinal convencional utilizado: Prof. = Profundidade; Transp. = Transparéncia; K = Coeficiente de
extin¢cdo da luz; Temp. = Temperatura; OD = Oxigénio dissolvido e Tx = Taxa.

APENDICE E - Variacdo da clorofila a (mg.m™) nas estaces 1, 2 e 3, durante as baixa-mares

e preamares, nos periodos de estiagem e chuvoso, no estuario do rio Pisa Sal,
Galinhos (RN, Brasil).

Maré / Més e ano Estacéo 1 Estacéo 2 Estacédo 3
Baixa-mar
Set./02 31,34 8,97 9,00
Nov./02 3,33 3,88 1,93
Jan./03 3,43 2,47 3,61
Mar./03 106,66 55,563 47,33
Maio/03 11,67 8,51 5,24
Jul./03 11,06 10,91 7,48
Média 27,92 15,05 12,43
Amplitude 103,33 53,06 45,40
Preamar
Set./02 11,47 9,13 10,53
Nov./02 2,34 1,66 1,83
Jan./03 1,72 2,59 0,19
Mar./03 34,78 4,28 4,30
Maio/03 8,37 2,96 9,66
Jul./03 7,33 6,66 1,64
Média 11,00 4,55 4,69
Amplitude 33,06 7,47 10,34
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APENDICE F - Abundancia relativa (%) dos taxons microfitoplanctonicos na estacio 1,

durante as baixa-mares e preamares diurnas, nos periodos de estiagem e
chuvoso, no estuario do rio Pisa Sal, Galinhos (RN, Brasil). (continua)

ANO
MEs
TAXON MARE

2002

2003

SETEMBRO

NOVEMBRO

JANEIRO

MARGO

MaAlo

JULHO

BM

PM

BM

PM

BM

PM

BM P

M BM

PM

BM PM

CYANOPHYTA
Lyngbya sp

Oscillatoria princeps
Oscillatoria sp
EUGLENOPHYTA
Euglena acus

Euglena sp.
Trachelomonas sp.
DINOPHYTA
Ceratium furca
Ceratium lineatum
Ceratium pentagonum
Gonyaulax fragilis
Gonyaulax sp.
Protoperidinium grani
P. pellucidum
Protoperidinium venustum
Protoperidinium sp.
Pyrophacus horologicum
BACILLARIOPHYTA
Actinoptychus senarius
Actinoptychus sp.
Amphiprora paludosa

A. gigantea var. sulcata
Amphiprora sp.
Amphora sp.
Asterionellopsis glacialis
Asterolampra sp.
Auliscus caelatus
Auricula sp.

Bacillaria paxillifera
Bacillaria sp.
Bacteriastrum delicatulum
Bellerochea malleus
Biddulphia biddulphiana
Biddulphia tridens
Biddulphia sp.
Bleakeleya notata
Campylodiscus sp.
Campyloneis grevillei
Cerataulina pelagica
Cerataulus smithii
Chaetoceros affinis
Chaetoceros atlanticus
Chaetoceros brevis
Chaetoceros coarctatus
Chaetoceros compressus
Chaetoceros curvisetus
Chaetoceros danicus
Chaetoceros decipiens
Chaetoceros didymus
Chaetoceros lorenzianus
Chaetoceros mitra
Chaetoceros pelagicus

Chaetoceros pseudocurvisetus

Chaetoceros teres
Chaetoceros sp.

1,73

0,58

0,58
2,88
2,31

1,15

0,29

0,29

0,58

0,13

0,53

0,40

0,13

0,67

5,60
17,73

0,67
0,53
0,80

0,93

0,29
1,15

0,28

0,19

0,56

0,56
5,67

0,74

0,28

0,19

0,19

1,67
1,49

0,56

2,60
1,86
5,95
2,70

1,33
0,13

0,57

1,13

0,57

0,85
1,42

3,12
1,13
0,28

1,13
1,13

1,42

0,28

0,37
4,93
30,48

0,08

0,32

0,16
0,40

0,16

11,34

0,16

1,94

0,57
37,00

2,67

20,24

3,97

0,21

0,07
0,21
0,14

0,14

0,14

0,62

0,21
7,93

0,48

2,55

0,21

2,89

4,14

4,62

13,30
1,45

3,65

9,10

1,54

0,45

0,23

0,45
0,23

0,09
19,23

0,23

0,23
12,73
10,47

0,18

0,59

2,14
3,24
4,34
7,37

0,15

0,17 0,22

0,37
23,02
0,07

0,83 0,52

6,19

0,33

0,52
0,44
4,89

1,18
2,37
0,74
1,85
0,74
2,96

2,81
3,77
15,54

1,56
9,75

0,63
181
0,45

0,21

0,36

19,50
0,41
0,18
2,70
55,76 4,69
0,41

4,53
4,98
2,63 1,87

0,27

3,13

0,63

0,91

0,18 0,62
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APENDICE F - Abundancia relativa (%) dos taxons microfitoplanctonicos na estacio 1,
durante as baixa-mares e preamares diurnas, nos periodos de estiagem e
chuvoso, no estuario do rio Pisa Sal, Galinhos (RN, Brasil). (continua)

ANO 2002 2003
MES SETEMBRO NOVEMBRO JANEIRO MARCO MaAIlo JULHO
TAXON MARE BM PM BM PM BM PM BM PM BM PM BM PM

Climacosphenia elongata 1,87
Climacosphenia moniligera 0,40 0,57 1,04
Cocconeis scutellum 0,57 0,22 0,62
Corethron hystrix 0,28
Coscinodiscus centralis 1,73 0,53 0,28 0,62
Coscinodiscus oculus-iridis 0,29 0,80 0,28 0,07
Coscinodiscus sp. 490 0,40 0,57 0,21 1,56
Cylindrotheca closterium 0,86 1,21 0,28 0,41 0,27 1,26
Diploneis crabro 0,28
Ditylum brightwellii 0,65 0,90 0,74
Eupodiscus antiqiius 0,86
Fragilaria capucina 34,87 10,00 1,12 32,58 0,62 3,30 192 227
Fragillaria sp. 1,44 0,19 1,78 0,69
Glossleriella tropica 0,22
Grammatophora marina 121 113 0,83
Grammatophora sp. 0,76 3,73
Guinardia striata 0,56 1,78 241 0,45 0,30
Gyrosigma balticum 1,73 0,40 046 0,28 0,32 0,96 0,83
Gyrosigma robustum 0,15 156 0,83
Heliotheca thamensis 0,37 041 1,82 0,22
Hemiaulus membranaceus 1,42
Isthmia enervis 0,40
Leptocylindrus danicus 0,28 0,28
Licmophora remulus 0,21 1,24
Licmophora sp. 0,29 0,46 0,83
Lithodesmium undulatum 1,20 0,09 283 0,36 3,13 0,62
Lyrella clavata
Lyrella lyra 058 0,27 0,56 0,28 26,35
Melosira dubia 0,27
Melosira moniliformis 2,02 2,00 019 142 0,21 7,26
Navicula sp. 0,80 0,28 1,42 0,40 1,03 0,37 0,27 1,56
Nitzschia insignis 0,21
Nitzschia longissima 2,88 1,21 0,28 1,52 0,18 2,66 1,24
Nitzschia sigma 0,58 0,28 0,65 0,28 0,32 0,45 0,41
Nitzschia sp. 0,67 1,12 1,98 2,07 0,63 0,08 1,55 0,09 469 1,66
Odontella aurita 0,57 0,32 0,23 0,33 0,07
Odontella mobiliensis 3,17 533 1,13 0,28 0,44 0,41
Odontella regia 0,27 0,82
Paralia sulcata 2,02 5,60 1,30 425 0,32 0,55 0,63 5,78 0,62
Petrodictyon gemma 0,28
Pleurosigma elongatum 0,40 0,30 0,45
Pleurosigma formusum 0,29
Pleurosigma naviculaceum 0,73 0,23 0,17 0,22 2,72
Pleurosigma normanii 0,29
Pleuro-Gyrosigma sp. 1,15 1,33 0,37 1,13 0,16 1,03 0,27 1,04 1,45
Podocystis adriatica 0,13 0,28
Proboscia alata 0,46
Psammodictyon panduriforme 0,23
Psammodiscus nitidus 2,40 121 793 0,34 0,52 0,82 1,04
Pseudonitzschia pungens 8,93 214 113 1,21 1,59 1,13 0,52
Pseudosolenia calcaravis 2,31 2,02 1,31 1,16 0,22 0,82
Rhizosolenia castracanei 0,85
Rhizosolenia imbricata 0,86 0,37 1,13 1,56

Rhizosolenia robusta 1,24
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APENDICE F - Abundancia relativa (%) dos taxons microfitoplanctonicos na estacio 1,
durante as baixa-mares e preamares diurnas, nos periodos de estiagem e
chuvoso, no estuario do rio Pisa Sal, Galinhos (RN, Brasil). (conclusao)

Més  SETEMBRO NOVEMBRO JANEIRO MARCO MAIO JULHO
Taxon Mare BM PM BM PM BM PM BM PM BM PM BM PM
Rhizosolenia setigera 1,15 17,84 0,28 221 835 2,89 1,00 4,69
Rhizosolenia styliformis 1,15 1,67
Rhizosolenia sp. 0,72
Stenopterobia intermedia 0,28
Surirella alata 0,85
Surirella fastuosa 0,29 0,28 0,96 1,56
Surirella febigerii 0,86
Surirella ovata 1,15
Surirella striatula 0,29
Surirella sp. 0,58 0,53 0,46
Synedra gaillonii 0,32 0,32 0,25 4,99
Synedra tabulata 0,29
Synedra ulna 0,37
Synedra sp. 0,27
Thalassionema frauenfeldii 0,86 3,33 1,49 2,83 5,18 9,17 17,92 17,33 5,03 5,44 4,77
Thalassionema nitzschioides 519 22,13 0,93 8,50 6,88 358 17,56 60,97 16,51 10,34
Thalassiosira eccentrica 0,24 0,58
Thalassiosira gravida 0,93 3,68 0,15
Thalassiosira subtilis 70,31
Thalassiosira sp. 0,86 0,82
Triceratium alternans 0,13
Triceratium antedeluvianum 0,40
Triceratium broeckii 0,29 0,67
Triceratium contortum 0,29
Triceratium favus 1,70
Triceratium favus f. quadrata 0,53
Triceratium sp. 0,13
CHLOROPHYTA
Cladophora sp. 0,29
Pleodorina sp. 2,59 8,40
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
RIQUEZA DE ESPECIES 47 42 49 46 30 47 34 16 42 27 12 31

DIVERSIDADE ESPECIFICA 411 392 39 414 309 455 337 197 387 266 185 3,69
EQUITABILIDADE 074 073 07 o075 063 082 066 049 072 056 052 075
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APENDICE G - Abundancia relativa (%) dos taxons microfitoplanctonicos na estagdo 2,
durante as baixa-mares e preamares diurnas, nos periodos de estiagem e
chuvoso, no estuario do rio Pisa Sal, Galinhos (RN, Brasil). (continua).

ANO 2002 2003

MES SETEMBRO NOVEMBRO JANEIRO MARGO MAIO JULHO
TAXON MARE BM PM BM PM BM PM BM PM BM PM BM PM
CYANOPHYTA
Gloeotrichia longiarticulata 0,21
Merismopedia convoluta 0,28
Oscillatoria princeps 1,37
Oscillatoria sancta 0,77 2,74
Oscillatoria sp. 0,38 0,17 0,21 4,83 0,10 1,37
EUGLENOPHYTA
Euglena acus 0,67
Euglena sp. 0,17 0,28 0,23 0,60 0,67
Trachelomonas abrupta
Trachelomonas hispida 0,09
Trachelomonas sp. 1,53 0,21 0,14 0,85
DINOPHYTA
Ceratium furca 0,44 0,63
Gonyaulax sp. 1,15 0,11
Gymnodinium sp. 0,10
Oxytoxum sp. 0,33
Protoperidinium grani 0,40
Protoperidinium pellucidum 0,09 1,37
Protoperidinium venustum 0,34
Protoperidinium sp. 038 044 021 009 014 0,73 0,10 0,10
Pyrocystis noctiluca 0,41
BACILLARIOPHYTA
Achnantes brevipes 0,38 36,99
Actinoptychus senarius 0,38
Actinoptychus sp. 0,44 0,21
Amphiprora paludosa 0,38 0,11 0,17 497 4,00
A. alata var. pulchra 1,15
A. gigantea var. sulcata 0,26
Amphiprora sp. 0,77
Amphora turgida 0,75 0,09
Amphora sp. 0,39 042 060 041 0,10 0,40 0,33
Asterionellopsis glacialis 033 481 210 206 221 09 67,10 30,45 1,37 2,00
Auliscus caelatus 041
Auliscus sp. 0,26
Auricula sp. 0,38 1,89 0,09
Bacillaria paxillifera 3,45 1,00 4,19 1,52 056 412 139 2,74
Bacillaria sp. 4,21 14,35 0,43 0,28 1,00
Bacillariophyceae 7,00
Bacteriastrum delicatulum 0,24 0,73 1,33
Bacteriastrum hyalinum 1,03
Bellerochea malleus 0,39 1,39 0,56 0,80 4,33
Biddulphia biddulphiana 0,38 0,89 0,84 0,28 1,37 1,00
Biddulphia tridens 0,77 0,111 0,11
Biddulphia sp. 0,67 0,21 0,10
Campylodiscus sp. 0,21
Cerataulina pelagica 0,19
Cerataulus smithii 0,39
Chaetoceros affinis 0,21 2,75 0,10
Chaetoceros brevis 1,71 0,86 0,21
Chaetoceros coarctatus 5,13 0,60 041 0,70
Chaetoceros compressus 0,21 0,17 1,82 0,40 0,67
Chaetoceros curvisetus 0,21 5,59 7,72 4,59
Chaetoceros danicus 27,17 0,90 2,00
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APENDICE G - Abundancia relativa (%) dos taxons microfitoplanctonicos na estagdo 2,
durante as baixa-mares e preamares diurnas, nos periodos de estiagem e
chuvoso, no estuario do rio Pisa Sal, Galinhos (RN, Brasil). (continua).

ANO 2002 2003
MES  SETEMBRO NOVEMBRO JANEIRO MARCO MAIO JULHO
TAXON MARE BM PM BM PM BM PM BM PM BM PM BM PM

Chaetoceros decipiens 6,84 1539 041 0,26 1,39 2,00
Chaetoceros didymus 0,86 0,20
Chaetoceros lorenzianus 4,17 7,65 0,83 0,28 3,86 2,59 1,37 2,33
Chaetoceros mitra 0,11
Chaetoceros pelagicus 0,28
C. pseudocurvisetus 0,64 4,21 0,67
Chaetoceros teres 2,14 0,69 1,27 0,50 2,00
Chaetoceros sp. 1,15 39,36 1,05 19,35 1,79 047 557 137 133
Climacosphenia elongata 0,77 0,17 455 1,37 1,67
Climacosphenia moniligera 0,09
Climacosphenia sp. 0,33
Cocconeis scutellum 044 021 0,60
Cocconeis sp. 0,21 0,09 0,19 0,67
Coscinodiscophyceae 0,28 1,00 1,37 1,00
Coscinodiscus centralis 0,77 0,78 0,21
Coscinodiscus oculus-iridis 0,20 0,33
Coscinodiscus sp. 0,38 0,11 0,10
Cylindrotheca closterium 1,15 050 08 021 017 0,28 0,26 1,19 0,33
Dimerogramma sp. 0,69
Diploneis crabro 0,21 0,69
Ditylum brightwellii 0,17
Entomoneis alata 0,77 0,33 0,21
Fragilaria capucina 34,48 17,80 1,28 3354 052 097 1,97 547 0,30 0,67
Fragillaria sp. 0,69
Grammatophora hamulifera 0,28
Grammatophora marina 0,53 1,52 548 2,00
Grammatophora oceanica 0,38 0,28
Grammatophora sp. 0,38 0,33 0,11 0,83 4,33
Guinardia delicatula 0,30
Guinardia striata 0,32 2,06 0,19 0,50
Gyrosigma balticum 153 061 107 042 043 0,83 020 1,37 0,33
Gyrosigma robustum 0,77 0,17 041 2,67
Heliotheca thamensis 0,11 0,16
Hemiaulus membranaceus 2,10 020 2,74
Isthmia enervis 0,21 1,00
Leptocylindrus danicus 0,77 0,17 0,28 1,37
Licmophora remulus 0,43 2,67
Licmophora sp. 0,69 137 233
Lithodesmium undulatum 153 044 086 3,56 0,50
Lyrella clavata 2,76
Lyrella lyra 095 0,21 0,21 1,03 1,37 233
Melosira dubia 0,17 1,33
Melosira moniliformis 038 033 021 0,63 043 0,20 1,00
Melosira sp. 0,77 021 017 0,28 0,10
Navicula minima 0,38
Navicula sp. 0,77 028 064 063 086 1,24 0,30 4,00
Nitzschia distans 0,09
Nitzschia insignis 0,38 1,22 0,69
Nitzschia insignis var. smithii 0,09
Nitzschia longissima 0,44 0,53 0,26 166 0,61 0,26 0,30 2,33
Nitzschia obtusa 0,17
Nitzschia sigma 041 085 0,23 0,52 0,70
Nitzschia sp. 1,92 1,78 160 294 9,89 124 0,24 0,10 2,19 10,96 3,00
Odontella aurita 0,33 0,11 0,84



APENDICE G - Abundancia relativa (%) dos taxons microfitoplanctonicos na estagdo 2,
durante as baixa-mares e preamares diurnas, nos periodos de estiagem e
chuvoso, no estuario do rio Pisa Sal, Galinhos (RN, Brasil). (concluséo).

ANO 2002 2003
MES SETEMBRO NOVEMBRO JANEIRO MARGO MAIO JuLHO
TAXON MARE BM PM BM PM BM PM BM PM BM PM BM PM
Odontella mobiliensis 0,77 2,73 1,68 0,52 0,50 1,00
Odontella regia 0,85 0,52
Odontella rhombus 0,42 0,10
Paralia sulcata 230 1,28 398 146 0,69 3,83 1,00 0,67
Petroneis granulata 0,11
Pleurosigma angulatum 0,11 0,67
Pleurosigma elongatum 0,38
Pleurosigma formusum 0,38
Pleurosigma normanii 0,22 0,20 0,67
Pleuro-Gyrosigma sp. 1,15 083 075 189 181 0,19 023 115 100 2,74 1,00
Podocystis adriatica 0,77 0,17 0,21
Podosira sp. 0,10
Proboscia alata 0,21
Psammodictyon panduriforme 0,26
Psammodiscus nitidus 1157 064 1027 034 1,24 028 047 159 2774 2,33
Pseudonitzschia pungens 805 0,72 107 063 060 193 353 0,78 8,33
Pseudosolenia calcaravis 0,38 0,64 0,43 268 6,76 3,34
Rhabdonema punctatum 0,38
Rhabdonema sp. 0,38
Rhaphoneis amphiceros 0,10 1,00
Rhizosolenia imbricata 321 084 034 0,23
Rhizosolenia robusta 0,11 2,62
Rhizosolenia setigera 1,53 11,34 105 353 317 1516 026 149 6,85 4,33
Rhizosolenia styliformis 1,28
Stauroneis sp. 0,43
Stenopterobia intermedia 0,38 0,32
Surirella fastuosa 0,77 0,21 0,63 0,41 0,40
Surirella ovalis 0,38
Surirella sp. 0,63
Synedra gaillonii 0,33 017 0,78
Synedra tabulata 0,09
Synedra ulna var. biceps 0,38
Synedra sp. 0,33
Thalassionema frauenfeldii 192 2,78 210 344 083 2086 1380 235 6,47 1,67
Thalassionema nitzschioides 11,88 1980 096 1048 645 3,72 1653 68,17 010 31,34 548 10,33
Thalassiosira eccentrica 0,23
Thalassiosira gravida 706 043 4,82
Thalassiosira subtilis 0,50 44,83
Thalassiosira sp. 0,06
Triceratium alternans 0,22
Triceratium broeckii 0,10
Triceratium contortum 0,38
Triceratium favus 0,38 1,00 042 0,26 0,10 2,74
Triceratium favus f. quadrata 0,28
Triceratium pentacrinus 0,11
Tropidoneis sp. 0,14
CHLOROPHYTA
Pleodorina sp. 1,15 295 2,10
Stichococcus sp. 0,28
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
RIQUEZA DE ESPECIES 54 49 50 41 55 48 20 24 27 49 24 49

DIVERSIDADE ESPECIFICA 411 390 368 382 419 369 289 1768 215 332 356 5,07
EQUITABILIDADE 072 070 063 071 072 066 0668 039 045 059 0,78 0,90
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APENDICE H - Abundancia relativa (%) dos taxons microfitoplanctonicos na estagdo 3,
durante as baixa-mares e preamares diurnas, nos periodos de estiagem e
chuvoso, no estuario do rio Pisa Sal, Galinhos (RN, Brasil). (continua).

ANO 2002 2003
MES™ SeTEMBRO  NOVEMBRO JANEIRO MARCO MaAIo JULHO
BM PM BM PM BM PM BM PM BM PM BM PM

TAXON MARE

CYANOPHYTA

Gloeotrichia longiarticulata 0,45

Oscillatoria limosa 1,08

Oscillatoria sp. 0,22 0,22 0,04 0,15 1,67 0,66
EUGLENOPHYTA

Euglena sp. 0,04 0,75 0,77 3,33
Trachelomonas abrupta 0,44

Trachelomonas sp. 0,22 0,04 0,04 0,30 5,00
DINOPHYTA

Ceratium furca 0,09

Ceratium sp. 0,68

Gonyaulax polygramma 0,04

Gonyaulax sp. 0,54 0,20 0,10 0,60

Gymnodinium sp. 0,30

Ornithocercus sp. 0,54

Prorocentrum gracile 0,68 0,07

Protoperidinium grani 0,04 0,21

Protoperidinium pellucidum 0,12

Protoperidinium venustum 0,22 1,45

Protoperidinium sp. 0,34 0,22 0,04 0,12 045 0,44
BACILLARIOPHYTA

Achnantes brevipes 0,48

Actinocyclus sp. 1,69

Actinoptychussenarius 0,60 0,07
Actinoptychus sp. 0,34

Amphiprora paludosa 0,68 0,66 0,60 2,51
A. alata var. pulchra 0,54

A. gigantea var. sulcata 0,18

Amphora sp. 0,68 0,45 0,24 0,16 0,75 0,29
Asterionellopsis glacialis 4,72 6,79 19,88 14,53 4,42 17,79 36,15 22,11
Aulacodiscus sp. 0,34

Auliscus caelatus 0,22

Auliscus sp. 0,54

Auricula sp. 2,02

Bacillaria paxillifera 054 169 088 270 008 032 09 923 1,18
Bacillaria sp. 1,08 0,68 0,11 0,09 0,96
Bacteriastrum delicatulum 0,88 0,24 0,30 0,07
Bacteriastrum hyalinum 048 0,32

Bacteristrum sp. 0,66

Bellerochea malleus 2,71 3,15 090 1,08 0,66
Biddulphia biddulphiana 1,69 0,90 0,45 0,15
Biddulphia tridens 0,54 0,48 0,77

Biddulphia sp. 0,24

Campylodiscus sp. 0,54

Cerataulina pelagica 0,85 0,40

Chaetoceros affinis 0,66 1,58 061 021 045 154 0,52
Chaetoceros brevis 1,32 1,83 0,09 1,64

Chaetoceros coarctatus 0,88 1585 145 1,70 060 2,84 1,40
Chaetoceros compressus 11,74 084 0,24 0,77

Chaetoceros constrictum 0,88

Chaetoceros costatus 1,28

Chaetoceros curvisetus 0,22 4,59 032 018 090 223

Chaetoceros danicus 7,63 51,31 29,67 299 031

Chaetoceros debilis 0,44 0,48
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APENDICE H - Abundancia relativa (%) dos taxons microfitoplanctonicos na estagdo 3,
durante as baixa-mares e preamares diurnas, nos periodos de estiagem e
chuvoso, no estuario do rio Pisa Sal, Galinhos (RN, Brasil). (continua).

ANO 2002 2003

MEgs SETEMBRO NOVEMBRO JANEIRO MARGO MAIO JuLHO
TAXON MARE BM PM BM PM BM PM BM PM BM PM BM PM
Chaetoceros decipiens 1,32 5,69 1,53 0,75 5,83 0,92 1,77
Chaetoceros didymus 0,22 0,06 0,45
Chaetoceros lorenzianus 265 045 642 5,06 1,98 0,38 3,59 1,55
Chaetoceros mitra 0,44
Chaetoceros peruvianus 0,48
C. pseudocurvisetus 2,24 0,61 0,03 0,15
Chaetoceros teres 1,61 2,65 4,22 0,84 1,21 0,38 1,20 1,25
Chaetoceros sp. 1,08 2252 180 18,75 181 1,29 0,40 19,13 2,46 2,58
Climacosphenia elongata 1,08 0,12 0,59
C. moniligera 0,44 0,15
Climacosphenia sp. 0,54 0,11
Cocconeis scutellum 0,34 0,08 0,52
Cocconeis sp. 1,08 0,22 0,07 0,24 0,38
Corethron hystrix 0,08
Coscinodiscophyceae 0,06 0,45 1,67 0,07
Coscinodiscus centralis 0,68 0,07
Coscinodiscus oculus-iridis 0,11 0,22
Coscinodiscus sp. 0,68 0,04
Cylindrotheca closterium 4,30 1,32 0,44 0,69 0,18 1,20
Diatoma elongatum 1,08
Dimerogramma sp. 0,22
Diploneis crabro 0,54 0,12 0,45 0,29
Entomoneis alata 1,55
Eupodiscus antiquus 0,66
Eupodiscus sp. 1,10
Fragilaria capucina 17,20 23,05 442 2562 0,26 6,02 1,05 1,38 3,33 0,44
Fragillaria sp. 15,59 1,32 0,11
Grammatophora hamulifera 0,07
Grammatophora marina 132 112 4,13
Grammatophora oceanica 0,54
Grammatophora sp. 215 034 0,04 0,15 0,59
Guinardia delicatula 1,61
Guinardia striata 0,44 0,22 0,84 0,32 0,18
Gyrosigma balticum 3,76 0,68 0,90 0,26 0,08 0,09 0,75 1,67 0,88
Gyrosigma robustum 1,02 0,15 0,07
Heliotheca thamensis 1,20 0,44 0,50 0,30 0,77 0,15
Hemiaulus sinensis 0,26
Isthmia enervis 0,22
Leptocylindrus danicus 1,08 1,32 022 0,22 1,67 0,07
Leptocylindrus sp. 0,16
Licmophora abbreviata 0,36
Licmophora sp. 0,54 1,99 0,09
Lithodesmium undulatum 2,15 1,02 110 157 0,20 0,09
Lyrella clavata 0,48 0,15 3,76
Lyrella lyra 0,66 045 0,28 0,23 0,90 1,67 0,66
Mastogloia sp. 0,22
Melosira moniliformis 1,02 157 0,15 0,57 0,45 0,22
Melosira sp. 1,02
Navicula trevelyana 0,44
Navicula sp. 430 068 132 090 0,18 0,72 0,24 1,05 1,25
Nitzschia distans 0,22 0,18
Nitzschia insignis 0,20 0,04 2,99 5,00 0,44

Nitzschia longissima 1,61 2,87 0,95 0,52 0,09 4,63 0,77 6,67 0,59
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APENDICE H - Abundancia relativa (%) dos taxons microfitoplanctonicos na estagdo 3,
durante as baixa-mares e preamares diurnas, nos periodos de estiagem e
chuvoso, no estuario do rio Pisa Sal, Galinhos (RN, Brasil). (concluséo).

ANO 2002 2003

MES  SETEMBRO NOVEMBRO JANEIRO MARGO MAIO JuLHO
TAXON MARE BM PM BM PM BM PM BM PM BM PM BM PM
Nitzschia sigma 0,12 0,13 1,20 6,67 0,22
Nitzschia sp. 5,38 3,05 6,62 1,80 0,62 0,48 0,32 2,09 16,67 1,33
Odontella aurita 1,02 1,99 0,22
Odontella mobiliensis 0,90 0,16 0,15 0,37
Odontella regia 1,69
Odontella rhombus 1,02 0,66 0,45
Paralia sulcata 3,23 0,68 0,44 7,42 0,29 4,34 0,28 0,16 0,45 1,85 0,52
Petrodictyon gemma 1,08 0,44
Pleurosigma angulatum 0,54 0,34 0,90
Pleurosigma elongatum 0,09
Pleurosigma naviculaceum 0,24 1,62
Pleurosigma normanii 0,01
Pleurosigma speciosum 3,23
Pleuro-Gyrosigma sp. 4,30 0,34 0,66 0,67 0,29 0,24 0,16 0,13 0,90 1,08 1,67 0,22
Podocystis adriatica 1,08 0,66 0,15
Podocystis sp. 0,54
Psammodiscus nitidus 5,42 1,10 5,39 0,08 0,19 1,64 0,77 0,74
Pseudonitzschia pungens 1,61 1,36 2,43 2,25 1,17 0,73 0,26 0,90 16,67 531
Pseudosolenia calcaravis 2,43 1,20 1,08 1,67
Rhabdonema adriaticum 0,54
Rhabdonema sp. 1,08
Rhaphoneis amphiceros 0,09
Rhizosolenia castracanei 0,44 1,12
Rhizosolenia imbricata 3,97 3,15 6,67
R. imbricata var. shrubsolei 0,44
Rhizosolenia setigera 3,23 0,68 6,62 9,66 0,70 7,67 4,29 3,74 2,00 8,33 3,24
Rhizosolenia styliformis 4,19
Rhizosolenia sp. 0,07
Surirella fastuosa 0,54 0,22
Surirella ovata 0,44
Surirella smithii 0,08
Surirella striatula 0,66
Surirella sp. 0,54 0,44
Synedra gaillonii 5,90 4,54
Thalassionema frauenfeldii 4,75 2,02 0,55 7,23 2,30 1569 1,05 2,92 7,15
Thalassionema nitzschioides 269 3220 265 8,54 161 3795 662 3815 7,17 2354 833 27,04
Thalassiosira eccentrica 0,48
Thalassiosira gravida 3,05 2,21 5,17
Thalassiosira leptopus 0,54
Thalassiosira sp. 0,22 0,77 1,67
Triceratium favus 1,08 0,34 0,45
Triceratium sp. 0,34
Tropidoneis lepdoptera 0,68
CHLOROPHYTA
Chlorophyceae 0,31
Cladophora sp. 0,54 0,66
Pleodorina sp. 0,54 0,34 0,66
Scenedesmus sp. 0,67
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
RIQUEZA DE ESPECIES 47 41 56 40 43 27 48 45 51 26 19 50

DIVERSIDADE ESPECIFICA 4,63 3,68 4,81 4,12 3,93 3,11 2,83 2,53 4,42 3,17 3,79 3,85
EQUITABILIDADE 0,83 0,69 0,83 0,77 0,72 0,65 0,51 0,46 0,78 0,68 0,89 0,68




Galinhos
(RN)

ANEXO

ANEXO A - Variacdo dos parametros climatoldgicos, registrada na Estacdo Meteoroldgica
de Macau (Rio Grande do Norte, Brasil).

Insolagéo

ol el meclamencl  MédiaMensal totamencal 8 madiadp  Diregiodd
(mm) (°C) (%) (mm) (Hora) vento (m.s™)
2002
Setembro 0,0 27,5 68 113,8 288,6 6,0 E/NE
Outubro 0,0 27,9 65 125,7 289,4 6,4 SE/E
Novembro 0,0 28,1 68 108,6 280,2 6,0 E/SE
Dezembro 24,8 28,4 70 100,3 278,0 5,7 E/N
2003
Janeiro 103,8 28,1 73 86,7 225,9 45 NE/N
Fevereiro 447 28,4 74 86,4 175,0 4,7 NE/N
Marco 152,8 28,2 78 77,7 1739 NE/E
Abril 155,9 28,4 78 69,5 185,9 NE/SE
Maio 46,4 28,2 73 84,8 197,6 SE/NE
Junho 28,4 27,9 71 99,1 200,4 SE/NE
Julho 2,0 27,7 66 118,9 219,7 SE/E
Total 558,8 308,8 784 1071,5 2514,6 33,3
Média 50,8 28,0 71,3 97,4 228,6 5,55

Amplitude 155,9 0,9 13 49,4 115,5 1,9




