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RESUMO - (Impactos da construgdo do Porto de Suape sobre a comunidade fitoplancténica no estuério do rio
Ipojuca, Pernambuco, Brasil). A construgdo do Complexo Industrial Portudrio de Suape, entre os anos de 1979/84,
modificou as caracteristicas ecoldgicas da area, sendo os maiores impactos observados no estu&rio do rio Ipojuca
Visando avaliar a agdo desses impactos sobre a comunidade fitoplanctonica através da comparagdo com estudos
realizados antes na érea, foram andisadas amostras de plancton coletadas em uma estagdo, durante um ciclo de 24
horas, nos periodos chuvoso (agosto/90) e seco (janeiro/91). Asamostras foram col etadas pelatécnicado fracionamento
e com rede de plancton de 65um de abertura de malha. Coletas de pardmetros hidrol égicos foram realizadas
concomitantemente. Foram identificados 97 taxons, destacando-se como espécies muito freqlientes nos periodos
chuvoso e seco: Gyrosigma balticum, Oscillatoria princeps, Chaetoceros lorenzianus, Climacosphenia moniligera
e Licmophora abbreviata. A densidade fitoplanctonica variou entre 142.000 cels.I! a 1.789.000 cels.I predominan-
do a frag8o do nanofitoplancton. O maior florescimento ocorreu no periodo seco, nos horérios de maior insolagéo e
maré enchente. A diversidade especificafoi ata (> 3 bits.cel.I"%) explicada pela heterogeneidade ambiental. A comuni-
dade fitoplancténica apresentou mudancgas quali-quantitativas apos a implantagdo do Porto. Agora, predominam
espécies marinhas litorais, devido a pequena profundidade e elevado hidrodinamismo na &rea e um decréscimo de
70% na densidade celular, a0 contrério do que ocorria antes da construgdo do Porto, quando foi detectado a maior
ocorréncia de espécies marinhas plancténicas e maior nimero de célulag/litro.

Palavras-chave — Fitopl&ncton, ecologia, variagd nictemeral, impacto

ABSTRACT - (Impacts of the construction of the Port of Suape on the phytoplankton community in the Ipojuca
River Estuary, Pernambuco, Brazil). The Suape Industrial Port Complex (Pernambuco-Brazil) constructed between
1979/84 modified the ecology of the area, causing great impacts in the Ipojuca River. In order to assess the impacts
on the phytoplankton community comparing with previous studies, samples were obtained at one fixed station in
August/90 (rainy season) and in January/91 (dry season). Collections were made in a nyctemeral cycle, every 2
hours by the fraction method and with a plankton net 65 um mesh size. Hydrological data were collected
simultaneously. 97 taxa were identified and the most frequent at both studied period were:  Gyrosigma balticum,
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Oscillatoria princeps, Chaetoceros lorenzianus, Climacosphenia moniligera and Licmophora abbreviata.
Phytoplankton densities ranged from 142,000 cells.I"* to 1,789,000 cells.I"* predominating the nanoplankton fraction,
being higher in the dry season, during periods of intense sunlight and flood tide. Species diversity was high (> 3
bits.cel.I'?), explained by the environment heterogeneity. The phytoplankton community changed after port
construction. Now, there are many littoral species due to the shallow depth and high hydrodinamism of the area and
a decrease of 70% in cell density compared to the results obtained before port construction where predominated

planktonic species and higher number of cells liter.

Key words — Phytoplankton, ecology, nyctemera variation, impact

Introducao

O Governo do Estado de Pernambuco
elaborou, entre 1973 e 1976, um Plano Diretor
para aimplantacéo de um Complexo Industrial
Portuério, naareade Suape, localizadaao sul da
cidade do Recife, com fungfes industriais e
comerciais. Este plano surgiu como uma forma
de solucdo ao crescimento econdmico do Estado.
A fim de evitar maiores riscos e danos a area,
foi desenvolvido um programade pesquisas sobre
impactos ambientais. Esse programateve inicio
com um Estudo de Impacto Ambiental, antes da
implantacdo do Porto, em 1977, patrocinado pelo
préprio Governo do Estado.

Osresultados destes estudos, publicadosem
Méeo Filho (1977), Lima(1978), Lima & Costa
(1978), Cavalcanti et al. (1980), CONDEPE
(1983), Eskinazi-Leca & Koening (1985/1986),
Paranagua (1985/1986), Neumann-Leitdo
(1986), Vasconcdos Filho et al. (1990), além
de outros estudos realizados anteriormente na
regido (Melo 1958; Cobra 1967; Maciel 1968;
Méllo & Siqueira 1972; Santos & Costa 1974;
Costa & Costa 1977; Amaral & Menor 1979),
contribuiram para um conhecimento geral das
condi¢des ecolbgicas do meio, tendo sido feitas
sugestdes para que os impactos fossem
minimizados, bem como forneceram orientactes
para um monitoramento adequado.

Visando um acompanhamento das
modificacdes ao longo da implantacdo deste
complexo portuario, o Departamento de
Oceanografia da Universidade Federal de
Pernambuco (UFPE), teve ainiciativade redlizar
estudos ecoldgicos detalhados, que enfocaram

principadmente o estuério dorio I pojuca, quedrena
maior volume d’ agua e foi 0 mais impactado.
Como parte integrante desses estudos, o0
da comunidade fitoplanctdnica do estuério do
rio Ipojuca foi priorizado, uma vez gue, por
constituirem o primeiro elo da cadeia tréfica,
contribuem substancialmente para a producéo
primaria total e maior fonte de aimento para
animais na colunad aguae nos sedimentos (Day
Jr et al. 1989), respondendo rapidamente aos
impactos ambientais, sendo excelentes
bioindicadores (Loeb & Spacie 1994).
Estudos sobre o fitoplancton antes da
implantacdo do Porto foram realizados por
Eskinazi-Leca & Koening (1985/86); Koening
& Eskinazi-Leca (1991) eKoeninget al. (1996).
O presente trabal ho teve por objetivo caracterizar
a estrutura do fitoplancton e identificar as
possiveis modificagcbes ocorridas em
consegiiéncia da implantacéo do referido Porto.

Descricdo da Area

O estuario do rio I pojucaestalocalizado a cerca
de 40 km ao sul da cidade do Recife, Estado de
Pernambuco (08°15' 00" e08°30°'00" S, 34°55' 00"
e 35°05'00" W). O rio Ipojuca nasce na Serra
doPau D’ Arco nho municipio de Arcoverde. Sua
bacia hidrogréfica total é de 3.800 knv, tendo
sua area estuarina extensdo aproximada de 15
Km. Até atingir o Oceano Atléantico, percorre
duas regides fitogeogréficas, sendo temporario
naregido do Agreste e perene na zona da Mata
(CONDEPE 1980).

O clima é quente e Umido pseudo-tropical,
do tipo As’, segundo Kdppen. O regime
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pluviométrico varia entre 1.850 a 2.364 mm
anuais. A temperatura média anual € de 24°C,
umidade relativa média anual superior a 80% e
predominam os ventos de sudeste (Nimer 1979).
O Ipojuca recebe forte carga poluidora, pois
nenhuma das cidades da sua bacia possui
sistema adequado de esgoto sanitario havendo,
em algumas, pequenas extensdes de redes
coletoras com inadequada disposicéo final. A
carga organica de nove cidades da bacia, bem
como o potencia poluidor foi estimado em 21.861
kg DBO.dia?, para 1990 ( CPRH 1995).

No que se refere avegetacdo Braga et al.
(1989) mencionaram que 0 manguezal sofreuum
processo de degradacdo acentuado, decorrente
de aterros, dragagens e represamentos com a
implantac&o do porto, com cercade 600 hectares
destruidos.

Com construcdo de molhes para aracagem
dos navios no Complexo Portuério foi bloqueadaa
comunicacao dosrios| pojucae Merepecom o mar,
ocasionando inundagBes nas &ress Utilizadas pela
agroindistria da canarde-aclcar. Para minimizar
esse impacto, uma abertura foi feita no proprio
recife, proxima a desembocadura do rio 1pojuca,
para permitir a penetracdo do mar. Como
consegliéncia, congtatou-se um retardo de mais de
duas horas na maré dindmica, registrando-se
atudmente 8 horas de baixa-mar e apenas 4 horas
de preamar ao invés dos ciclos normais de 6 horas.
As marés apresentam amplitude maximaem torno
de 2 metros na desembocadura. As modificagtes
provocaram aindaum forte assoreamento e grande
deposicéo de sedimentos em suUpPeENsio ha area
estuarina, aumentando a turbidez da agua e
trandformando afoz do estué&rio dorio I pojucanuma
lagunacosteiraque, em consegiiénciadadiminuicéo
da profundidade local, causou aumento da
salinidade (Neumann 1991; Neumann et al. 1998).

Material e métodos
As coletas foram realizadas numa estacéo

fixa (Estagdo 1) localizada no estuario do rio
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Ipojuca, a0,5 km do recife costeiro (Fig. 1). As
amostragens foram efetuadas na superficie, nos
periodos chuvoso (agosto/1990) e seco (janeiro/
1991), num ciclo de 24 horas, a cada uma hora
para as variaveis abidticas e duas horas para o
fitoplancton.

Os seguintes dados abi 6ticos foram obtidos:
profundidade local (m), transparéncia da agua
(m) (disco de Secchi) e coeficiente de extin¢éo
da luz (empregando-se a formula de Poole &
Atkins 1929: k=1,7/d, onde 1,7 é a constante
calculada e d a profundidade de desaparecimento
do disco de Secchi), temperatura da &gua (°C)
(termdmetro de reversao acoplado agarrafatipo
Nansen), salinidade(S) (método Mohr-K nudsen),
oxigénio dissolvido (ml.I'Y) (méodo de Winkler),
teor de saturacao do oxigénio dissolvido (%), pH
(potenciédmetro Beckman Zeromatic 11); e
nutrientes (umol.l"t) que foram determinados
pel os métodos descritos por Strickland & Parsons
(1972), Grasshoff et al. (1983) e Unesco (1973).

O fitoplancton foi coletado pea técnica do
fracionamento (K oening, 1983), tendo sidofiltrados
60 litros de &gua, com o auxilio de umatelacom
abertura de malha de 45 um, permitindo o
fracionamento do fitoplancton em duas fragdes:
> 45um (microfitopléncton), sendo as amostras
fixadas imediatamente com formol neutro a4 %;
e < 45um (nanofitoplancton), fixadascom 1 a 2
ml da solucdo de Lugol. A quantificagdo do
fitoplancton (células por litro) foi reaizada em
microscdpio invertido marca, WILD M-40 (Hade
1978; Edler 1979; Ferrarioet al. 1995) utilizando-
se 0 método de transeccdo, com aumento de
450x para a fragdo do nanofitoplancton e 100x
para o microfitoplancton.

Foram feitos também arrastos horizontais
superficiais, durante 5 minutos, com rede de
plancton, de tecido de néilon, com abertura de
malha de 65um para a identificacdo dos taxa.
Asmicroalgasforam identificadas com o auxilio
debibliografiaespeciadizada. A identificacgo dos
fitoflagelados ficou a nivel de classe, uma vez
gue requer um estudo de microscopia el etrénica.
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Figura 1. Area estudada e estacio de coleta nolestuério do rio Ipojuca, PE (Brasil).

Para atualizacdo nomenclatural das
diatomaceas, foram Utilizadas as publicactes de
Hade (1983) e Lange et al. (1992) e otrabaho de
Hade & Syvertsen (1997). Para o reconhecimento
dos dados ecoldgicos das espécies, seguiu-se
MoreiraFilho ez al. (1990; 1994/95).

A diversidade especifica foi baseada no
indice de Shannon (1948).

Para 0 agrupamento das espécies amatriz
de dados foi espécies/amostras, contendo a
abundanciarelativa de cada espécie, aplicando-
se o coeficiente de dissimilaridade de Bray-
Curtis e utilizando o método de ligacdo do peso
proporcional parao dendrograma (Legendre &
Legendre 1984). Uma matrix de valores
cofenéticosfoi aplicada paratestar o gjuste dos

dados da andlise de agrupamento (Rohlf &
Fisher 1968).

Para 0 agrupamento das amostras foram
levados em consideracdo os taxafitoplancténicos
com mais de 70% de ocorréncia e os parametros
ambientaismais significetivos, tendo-se procedido
uma padronizacdo por fileirasparareduzir o efeito
das diferentes escaas. Em seguida, foi feitauma
transformacao logaritimica(log x+1) eaplicado o
coeficiente de corrdacd momento produto de
Pearson. Para 0 agrupamento das amostras foi
utilizado o método deligacdo do peso proporciona
parao dendrograma (Legendre & Legendre 1984)
e em seguidafoi aplicada uma matriz de valores
cofenéticos para testar 0 ajuste dos dados da
andlise de agrupamento (Rohif & Fisher 1968).
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Para estas andlises foi utilizado programa
computaciona NTSY S(Numericd Taxonomy and
Multivariate Analysis System) da Metagraphics
Software Corporation, California- USA.

Resultados
Variave's abioticas

Durante o periodo chuvoso, a transpa-
réncia da agua apresentou uma variacéo bas-
tante caracteristica, estando os valores mini-
mos relacionados com os periodos de baixa-
mar, ocasido em que a quantidade de materi-
al em suspensdo na dgua € mais acentuada.
O valor minimo de 0,40 m (4,25 de coeficien-
te de extingdo daluz), foi registrado as 14:30
h e 0 maximo de 2,00 m (0,85 de coeficiente
de extincdo da luz), ocorreu as 5:30 h. No
periodo seco, os valores de transparéncia
foram mais elevados e oscilaram entre 0,53
m (2,27% de coeficiente de extin¢do da luz),
as 13:00h a 2,00 as 6:00 (0,85% de coefici-
ente de extingdo da luz).

A sdlinidade apresentou amplas variacoes,
caracterizando o ambientede oligoalino aeuaino
(4,17S as 1:30 h e 36,45S as 5:30 h) no periodo
chuvoso emesoaino aeuaino (11,5Sas21:00 h
€ 3:00 h e 37,18S as 5:00 h) no periodo seco.
As concentracfes de oxigénio dissolvido no
periodo chuvoso variaram de condicdes
supersaturadas a de saturacdo normal namaioria
dos horérios, estando os valores entre 3,83 ml.I-*
(percentual de saturacdo de 70,97%) as1:30h e
5,85 ml.I"t (127,45%) as 6:30 h. JA no periodo
Seco, estas concentracoes apresentaram valores
mais baixos, principalmente, durante a maré
vazante e baixa-mar. Os valores variaram de
condicdes semi-andxicas a supersaturadas,
estando os vaores entre 0,32 ml.I"* (6,87%) as
13:00 ha5,53 ml.I"* (123,71%) as 6:00 h.

Os valores de sais nutrientes apresentaram
oscilagcdes bastante significativas em ambos os
periodos. AsconcentracBes de Nitrito-N oscilaram
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no periodo chuvoso entre 0,020 umol.I1 as19:30 h
e 0,160 pmol.I"* as 14:30 h e no periodo seco,
entre de 0,001umol.I"* as18:00h e 1,344 umol I 1
a 1:00h. Os valores mais elevados coincidiram
com o periodo de baixa-mar. As concentracles
de Nitrato-N oscilaram entre 0,022 umol.It as
5:30 h € 8,163 pumoal.I** &s 21:30 h. pmol.It no
periodo chuvoso e entre 699 umol.I"* as 12:00h
e 3,429 umol.I"* &s 21:00 h no periodo seco. Ob-
servase também uma tendéncia destas concen-
tracdes de aumentarem com a baixa-mar em
ambos os periodos. Jao Fosfato-Pvariou de 0,193
pmol.I** & 5:30 h a 1,301 pmol.I** a5 13:30 h no
periodo chuvoso e de 0,366umol.It as 7:00 h a
0,962umol.I"* &5 11:00 € 1:00 h no periodo seco.
As concentraces de Silicato-Si foram eleva
das e oscilaram no periodo chuvoso entre 14,562
pmol.I* as5:30 h e 130,408 umoal.I 't s 14:30 h.
Observou-se uma tendéncia destas concentra-
¢Bes aumentarem com a baixa-mar neste perio-
do, demonstrando umaforte influéncia do mate-
rial aoctone na estacdo estudada. No periodo
seco, as concentracles de Silicato-Si oscilaram
de 19,986 umol.I"* as6:00 ha 141,661 umol It as
13:00 h (Tab. 1).

Composi¢do Fitoplanctonica.

Durante o ciclo nictemeral, foram iden-
tificados 97 téxons representados pelas Di-
visdes. Cyanophyta (8 espécies), Eugleno-
phyta (1 espécie), Pyrrophyta (11 espécies e
1 variedade), Chrysophyta (69 espécies, 1
forma e 1 variedade) e Chlorophyta (5 espé-
cies). O maior nUmero de espécies ocorreu
no periodo chuvoso, quando foram registra-
das 74 espécies, 2 variedades e 1 forma. No
periodo seco, foram identificadas 70 espéci-
es (Tab. 2).

Das 97 espécies identificadas apenas 5
(cinco), foram cons deradas muito freglientestanto
no periodo seco como chuvoso, destacando-se
Gyrosigma balticum, presente em 100,00% das
amostras, Oscillatoria princeps, Chaetoceros
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Tabela 1. Dados hidrolégicos no estuério do rio Ipojuca, durante o periodo chuvoso (agosto/90) e seco (janeiro/91)

PERIODO HORA Transpa- Coef. Salinidade 02 dissolvido 02 dissolvido  Nitrito Nitrato Fosfato Silicato
réncia Extingédo N-NO2 N-NO3 P-PO4 S-S102
Luz
(m) S ml.I* % pmol.I* pmol.I pmol.I pmol.I*
5:30 2,00 0,85 36,41 5,27 113,58 0,080 0,022 0,506 14,562
6:30 1,80 0,94 36,10 5,85 127,45 0,040 2,360 0,482 23,021
7:30 1,20 1,42 35,30 5,00 108,46 0,090 1,440 0,675 16,917
8:30 1,10 1,55 30,21 4,84 102,33 0,120 2,611 0,675 34,008
9:30 1,00 1,70 21,39 5,43 110,14 0,080 2,921 1,012 58,642
10:30 0,80 2,13 22,00 4,68 95,51 0,140 3,954 0,988 84,802
C 11:30 0,70 2,43 17,20 5,00 100,00 0,100 4,919 1,181 84,104
H 12:30 0,60 2,83 14,00 4,58 90,69 0,130 5,119 1,205 90,993
U 13:30 0,50 3,40 11,70 4,58 91,05 0,130 6,866 1,301 71,199
\% 14:30 0,40 4,25 12,60 5,16 101,78 0,160 4,807 1,157 130,408
o 15:30 0,60 2,83 28,61 5,21 111,80 0,050 2,077 0,434 28,427
S 16:30 0,80 2,13 36,00 5,27 117,08 0,060 2,450 0,530 42,510
o 17:30 35,80 5,11 115,87 0,060 2,330 0,506 35,220
18:30 30,80 5,00 108,46 0,040 2,610 0,520 38,400
19:30 22,99 4,79 99,38 0,020 2,110 0,434 46,957
21;30 10,03 5,32 102,31 0,030 8,163 0,940 68,124
23:30 6,61 4,15 77,86 0,080 3,396 0,530 26,753
1:30 4,17 3,83 70,93 0,050 2,869 0,482 30,476
3:30 21,92 4,89 98,19 0,030 2,517 0,578 36,232
5:30 36,45 4,47 98,03 0,050 2,081 0,193 22,759
5:00 37,18 5,38 124,83 0,055 2,495 0,412 35,614
6:00 2,00 0,85 35,85 5,53 123,71 0,033 2,043 0,481 19,986
7:00 1,60 1,06 19,52 5,16 105,31 0,055 2,220 0,366 22,835
8:00 1,30 1,31 36,91 4,90 110,11 0,022 2,000 0,641 28,533
9:00 1,20 1,42 32,66 4,32 95,36 0,087 3,256 0,687 25,516
10:00 1,15 1,48 35,32 3,69 83,48 0,044 1,291 0,870 49,567
11:00 1,10 1,55 27,88 3,27 71,08 0,033 1,895 0,962 74,077
12;00 0,75 2,27 24,17 2,53 54,18 0,044 0,699 0,549 92,262
S 13:00 0,53 2,27 22,84 0,32 6,87 0,044 1,044 0,687 141,661
E 14:00 0,90 3,21 25,49 2,64 57,39 0,033 0,987 0,504 40,181
C 15:00 1,90 1,89 26,56 3,37 73,58 0,011 1,272 0,824 120,669
(¢] 16:00 0,89 29,83 5,27 115,06 0,033 1,232 0,435 18,058
17:00 35,05 5,22 123,69 0,109 1,281 0,435 21,452
18:00 34,52 5,38 120,90 0,001 1,221 0,481 18,729
19:00 11,68 5,27 103,74 0,098 1,088 0,389 19,776
21;00 11,15 4,53 97,00 0,164 3,429 0,847 37,081
23:00 11,95 4,06 79,76 0,273 2,104 0,870 36,410
1:00 21,51 3,16 65,29 1,344 4,548 0,962 71,815
3:00 11,15 2,27 44,16 0,219 2,920 0,481 93,393

lorenzianus, Climacosphenia moniligera e
Licmophora abbreviata, em 80% das amostras.

Densidade (cel 1)

A densdadefitoplancténicatota (Fig. 2), gore-
sentou menores valores, no periodo chuvoso, com
vaor minimo de 142.000 cd.I* a5 19:30 h e maxi-
mo de 740.00 cdl.I* as 13:30 h, obsarvando-se um
cido nictemerd com densidades ligeramente mais
elevadas nas horas de maior insolacéo, das 11:30
as 13:30 h, coincidindo com a maré enchente.
No que se refere as fragdes, predominou o na-
nofitopléncton tendo os valores oscilado entre
75.000 cel.I'* as5:30h e615.000 cd I as13:30 h,

apresentando um ciclo nictemeral semelhante a
densidade total. Nesta fraco, osfitoflageados fo-
ram o grupo dominante, com 525.000 cdl.I'* as
13:00h. A fracéo do microfitoplancton apresentou
registro minimo de47.000 cdl.I'* s 17:30 h e maxi-
mo de 188.000 cdl.I* as 7:30 h, destacando-se 0
grupo das diatomaceas.No periodo seco, a dens-
dade fitoplancténicafoi maisdevada, com vaores
oscilando entre o minimo de 262.000 cdl.I' s 3:00
h, e méximo de 1.789.000 cd.I%, as 15:00 h, evi-
denciando doisciclosdiarios, um com maiorescon-
centracBesdas 11:00 as 15:00 h e outro, de 1:00 as
3:00 h, coincidindo com a maré enchente.

Quanto as fragBes, predominou o nanofito-
plancton, principa mente das 9:00 as 17:00 h, com
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Tabela 2. Listados taxa fitoplanctonicos no estuario do rio | pojuca durante a estagdo chuvosa (agosto, 1990) e estacéo seca
(janeiro, 1991).

TAXA\ PERIODO Seco |Chuvoso, TAXA \ PERIODO Seco |Chuvoso;
Divisdo: CYANOPHYTA Familia: CHAETOCERACEAE
Familia: CHROOCOCCACEAE Bacteriastrum delicatulum Cleve X X
Merismopedia tenuissima Lemmermann X Bacteriastrum hyalinum Lauder X
Familia OSCILLATORIACEAE Chaetoceros curvisetus Cleve X X
Oscillatoria limosa Agardh ex Gomont X Chaetoceros decipiens Cleve X
Oscillatoria princeps Vaucher ex Gomont X X Chaetoceros diversus Cleve X
Oscillatoria tenuis Agardh ex Gomont X X Chaetoceros laeve Leuduger Fortmorel X
Oscillatoria willei Gardner X Chaetoceros lorenzianus Grunow X X
Oscillatoria sp. X Chaetoceros peruvianus Brightwell X
Spirulina major Kutzing X Chaetoceros Sp. X X
Familia: NOSTOCACEAE Familia: BIDDULPHIACEAE
Anabaena sp. X Bellerochea malleus (Brightwell) Van Heurk X X
Divisdo: EUGLENOPHYTA Biddulphia biddulphiana Smith X X
Familia EUGLENACEAE Biddulphia tridens Ehrenberg X X
Euglena sp X X Cerataulus turgidus Ehrenberg X
Divisdo: PYRROPHYTA Ditylum brightwellii (West.) Grunow X
Familiaa CERATIACEAE Heliotheca thamesis Shrubsole X X
Ceratium  furca (Ehrenberg) Claparéde & Hemiaulus membranaceus Cleve X
Lachmann X X Hemiaulus sinensis Greville X
Ceratium fusus (Ehrenberg) Dujardin X Isthmia enervis Ehrenberg X X
Ceratium macroceros (Ehrenberg) Vanhoffen X Odontella aurita (Lyngbye) Agardh X
Ceratium massiliense (Gourret) Jorgensen X Triceratium favus f. quadrata Grunow X
Ceratium pentagonum Gourret X X Triceratium pentacrinus Ehrenberg X
Ceratium teres Kofoid X Familia: ANAULACEAE
Ceratium trichoceros (Ehrenberg) Kofoid X Terpsinoe musica Ehrenberg X X
Ceratium tripos var pulchellum (Schroder) Lopez Familiaa EUPODISCACEAE
Familia: PERIDINIACEAE X Palmeria hardmaniana Greville X
Protoperidinium claudicans (Paulsen) Familia FRAGILARIACEAE
Protoperidinium grande (Kofoid) X Asterionellopsis glacialis (Castracane) Round X X
Protoperidinium venustrum (Matzenauer) X Bleakeleya notata (Grunow) Round X
Protoperidinium sp. X Climacosphenia moniligera Ehrenberg X X
Divisdio: CHRYSOPHYTA X Fragilaria capucina Desmaziéres & Kiitzing X X
Familia: DICTYOCHACEAE Grammatophora hamulifera Kutzing X X
Dictyocha fibula Ehrenberg Grammatophora marina (Lyngbye) Kiitzing X
Familiaz COSCINODISCACEAE X Grammatophora oceanica Ehrenberg X
Coscinodiscus centralis Ehrenberg Licmophora abbreviata Agardh X X
Coscinodiscus oculusiridis Ehrenberg X X Podocystis adriatica Kiitzing X X
Coscinodiscus sp. X X Rhabdonema adriaticum Kitzing X
Cyclotella stylorum Brightwell X X Rhabdonema punctatum (Harvey & Bailey) Stodder X X
Melosira moniliformis (O. Muller) Agardh X X Striatella interrupta (Ehrenberg) Heiberg X
Paralia sulcata (Ehrenberg) Cleve X X Synedra sp. X X
Thalassiosira leptopus (Grunow) Hasle & Fryxell X X Thalassionema nitzschioides Grunow X X
Familiaz ACTINODISCACEAE X Thalassionema frauenfeldii Grunow X X
Actinoptychus splendens (Shadbolt) Ralfs Nitzschia longissima (Brébisson) Grunow X X
Familia: SOLENIACEAE Pseudo-nitzschia pungens (Grunow ex Cleve) Hasle X
Guinardia striata (Stolterfoth) Hasle X Nitzschia scalaris (Ehrenberg) Wm. Smith X
Rhizosolenia imbricata Brightwell Nitzschia sigma (KUtzing) Wm. Smith X X
Rhizosolenia setigera Brightwell X X Familia: SURIRELLACEAE
Familiaz ACHNANTHACEAE Campylodiscus biangulatus Greville X X
Achnanthes brevipes Agardh X X Surirella fastuosa Ehrenberg X
Campyloneis grevillei (Wm.Smith) Grunow X Surirella febigerii Lewis X X
Familia: NAVICULACEAE Surirella sp. X X
Diploneis sp. X Divisdo: CHLOROPHYTA
Gyrosigma balticum (Ehrenberg) Rabenhorst X X Eamilia HY DRODY CTYACEAE
Lyrella lyra (Ehrenberg) Kargjeva X X Pediastrum duplex Meyen X X
Mastogloia splendida (Greville) Grunow X Pediastrum simplex (Meyen) Lemmermann X
Petroneis humerosa (Bréb.) Stickle e Mann X Familia SCENEDESMACEAE
Navicula sp. X X Scenedesmus quadricauda (Turpin) Brébisson X X
Pinnularia nobilis Ehrenberg X Familia: DESMIDIACEAE
Familia: CYMBELLACEAE Closterium setaceum Ehrenberg X
Amphora arenaria Donkin X X Staurastrum sp. X
Familia: AMPHIPRORACEAE
Amphiprora alata (Ehrenberg) Kiitzing X X
Familia: NITZSCHIACEAE
Bacillaria paxillifera Gmelin X X
Cylindrotheca closterium (Ehrenberg) Reiman &
Lewis X X

Acta bot. bras. 16(4): 407-420, 2002
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Figura 2. Densidade fitoplanctonica no estuario do rio Ipojuca, durante periodo chuvoso (agosto/90) e seco (janeiro/91).

minimo de 5.000 cdl.I'* &s 23:00 h e maximo de
1.285.000 cdl.I'* as15:00 h, sendo osvaoresmais
elevados registrados nas horas de maior insola-
¢d0, na baixa-mar e maré enchente, com um ci-
clo semedhante a densidade fitoplanctonica to-
tal. Nesta fracdo, também dominaram os fitofla-
gelados, com densidade maxima de 720.000 cdl.I
1. A fracdo do microfitoplancton, entretanto, apre-
sentou maiores concentractes celulares das 13:00
a1:00 h. O vaor minimo foi de 77.000 cd.I* as
3:00 hemaximo de 866.000 cdl.I'* as13:00 h. As
diatomaceas destacaram-se com densidade maxi-
made 718.000 cd.I* a&s17:00 h, com maiores con-
centracBes celulares na maré enchente. De uma
maneira gera, a época de maior desenvolvimento
fitoplanct®nico ocorreu no periodo seco, nas horas
de maior iluminacéo e durante a maré enchente.

Diversidade especifica

A diversidade especifica (Fig. 3) paraambos
0s periodos estudados, de uma maneiragerd, foi
relativamente dta Das 13 amostras andisadas

em cada periodo, 92,30% apresentaram valores
superiores a 3,00 hits.cdlt, sendo apenas 7,70%
de diversdade média. A diversidade especifica
variou, no periodo chuvoso, de 2,93 bits.cd* as
19:30ha4,49 bits.cd* & 7:30 h. No periodo seco,
adiversdade minimafoi de 2,81 bits.cel* as9:00
h e a maxima de 4,50 hits.cel* as 5:00 h. N&o
foram observadas diferencas entre os diferentes
horérios dos periodos chuvoso e seco. Esta maior
diversidade deve-se a heterogenei dade ambientd,
cujo estudrio recebeinfluénciadosfluxos marinho,
limnético e do préprio manguezal, condicionando
destamaneira, 0 maior gparecimento de espécies
litorais. Deve-se levar em consideracdo, que,
embora hgja dta diversidade, as espécies sBo em
sua maioria oportunistas (r-estrategistas) e néo
especidlistas (k-estrategistas), o que indica um
ambiente estuarino de baixa qudidade.

Associacdo das Espécies
A associacdo das espécies evidenciou dois

grupos (Fig. 4). O grupo 1, o maior, com 83

Acta bot. bras. 16(4): 407-420, 2002
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Figura 3. Diversidade especifica no estuério do rio Ipojuca, durante os periodos chuvoso (agosto/90) e seco (janeiro/91).

espécies, compreendendo as espécies com
menos de 50% de frequéncia de ocorréncia,
formando um grupo bem misturado que reflete
as proprias condicdes do estuério dorio | pojuca.
O grupo 2, formado por Gyrosigma balticum,
Oscillatoria  princeps,  Chaetoceros
lorenzianus, Climacosphenia moniligera,
Licmophora abbreviata, Fragilaria capucina,
Chaetoceros curvisetus, Coscinodiscus sp.,
Amphiprora alata, Cylindrotheca closterium,
Melosira moniliformis, Oscillatoria sp.,
Biddulphia pulchella, Chaetoceros Sp. além
do grupo formado por diatomaceas nao
identificadas. Este grupo é formado por tdxons
comumente encontrados em &reas estuarinas.

Associacdo das Amostras

A associacdo dasamostras (Fig. 5) permitiu
evidenciar doisagrupamentos: o grupo 1, agrupou
as amostras das preamares e marés enchentes
dos periodos chuvoso e seco; 0 grupo 2,
compreendeu as amostras das baixa-mares e
marés vazantes dos dois periodos. Pode-se
constatar, que os regimes de marés tiveram
maior influéncianaformacao dos agrupamentos,

Acta bot. bras. 16(4): 407-420, 2002

do que as variaches sazonais, destacando-se que
no periodo estudado o regime pluviométrico foi
atipico com baixas precipitacbes durante todo
ano. Ressalta-se, ainda, que o grupo 2
apresentou maior nimero de horarios, uma vez
gue o ciclo de marés foi alterado com o
barramento parcia do rio I pojuca, tendo amaré
vazante maior duragao.

Discussio

Todas as intervencfes no meio ambiente ge-
ram impactos, positivas ou negativos, ocasionan-
do ateracBes quali-quantitativas nos componen-
tes floristicos e faunisticos, nas caracteristicas
geomorfol bgicas, sedimentol gicas e hidrol gicas.

No caso de Suape-PE, aquebra parcia dos
recifes, parapermitir acomunicacao do mar com
0 rio lpojuca, condicionou ndo s mudancgas no
ciclo das marés, como também manteve elevado
o0s teores de salinidade e causou uma grande
sedimentacdo na area, com consequéncias na
diminuicdo da transparéncia da agua, fator
fundamental para o desenvolvimento do
fitoplancton (Neumann-Leitéo 1994; Neumann
et al. 1998; Neumann-Leitao er al. 1999).
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Figura 4. Dendrograma da associacdo das espécies do fitoplancton que ocorreram com mais de 10% de fregiiéncia de
ocorréncia, no estuario do rio Ipojuca, durante o periodo chuvoso (agosto/90) e seco (janeiro/91).

O dto grau de instabilidade ambiental
resultante desses impactos antrépicos modificou
a estrutura da comunidade fitoplancténica,
condicionando 0 maior aparecimento de espécies
litorais (epifitas e bentbnicas) que, em virtude da
pequena profundidade decorrente da grande
sedimentacéo na érea e dos processos de
ressuspensao, predominaram no ecossistemacom

percentua de 28,88%, enquanto que as espécies
plancténicas estiveram em torno de 16,30%. Além
do mais, a heterogeneidade ambiental teve
importante papel na dta diversidade das espécies
pois foram trazidas para o estuario espécies
marinhas, limné&ticaselitorais.

A grande disponibilidade de nutrientes e a
salinidade alta permitiram, ainda, o desenvolvi-

Acta bot. bras. 16(4): 407-420, 2002
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Figura 5. Dendrograma da associagdo das amostras no estudrio do rio Ipojuca, durante os peridos chuvoso = PC (agosto/90)

e seco = PS (janeiro/91).

mento das diatomaceas, que se caracterizaram
como o grupo mais diversificado, estando cons-
tituido principalmente por espécies litorais e
eurialinas. A presenca dessas espécies esta
condicionada ao fato de serem organismos ca
racteristicos de ambiente eutréfico (Tundisi
1970).

A abertura feita nos recifes permitiu a
penetracao do fluxo marinho, favorecendo também
0 desenvolvimento de espécies de dinoflagelados
caracteristicas de adguas oceanicas, as quais
encontraram na é&rea condicbes de se
desenvolverem, contribuindo com 27,41% da
populacdo, enquanto que, antes da construcdo do
Porto, eram representados por apenas 3,33%
(Eskinazi-Leca & Koening 1985/86).

O aumento da biodiversidade pode ser in-
terpretado como um impacto positivo quanto a
composicao floristica, em virtude da presenca
de espécies de origens diferentes, ou sga, lito-
rais e maior intrusdo de dinoflagelados oceani-
COS, porém, por serem espéci es especidistas, ndo
sobrevivem na area.

Por outro lado, antes da construcdo do Por-
to eram reconhecidas 68 espécies de microal-
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gas, representadas por 60 diatoméceas, 5 cloro-
ficeas e 3 cianoficeas (Eskinazi-Leca & Koe-
ning 1985/86). Apos a construcdo do Porto, au-
mentou a diversidade para 97 espécies, com a
ocorréncia de 72 diatomaceas, 5 cloroficeas, 11
dinoflagelados, 8 cianoficeas e 1 euglenoficea.
Além disso, predominavam, como namaioriados
estuarios brasileiros, espécies marinhas planc-
tbnicas neriticas, porém, apds a construcdo do
Porto, foi possivel se constatar 0 desaparecimen-
to de algumas ou mesmo uma diminuicdo na
abundancia de espécies como: Chaetoceros
affinis var. willei, Chaetoceros rostratus, Cos-
cinodiscus granii € Leptocylindrus danicus,
consideradas freqlentes e abundantes (Eskina-
Zi-Leca & Koening 1985/86).

O impacto foi negativo no que se refere ao
nimero de células por litro. Antes da construcao
do Porto, o nimero de células atingia valor
minimo de 416.000 cel.I'* e maximo de 5.748.000
cel.I' (Koening & Eskinazi-Leca 1991). Ap6s a
construcdo do porto, estes valores decresceram
para o minimo de 142.000 cdl .l e 0 maximo de
1.789.000 cel.I%, correspondendo aumareducdo
aproximada de 70%.
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Para Bohlen et al. (1979), as dragagens e
construcdo de canais representam uma fonte
significante de sedimentos em suspensdo e de
contaminantes associados, e estas alteracdes
fisicas resultam na destruicdo de habitats e
alteracBes hidrolégicas, principamente no que
se refere a mudancas na circulacdo e
desenvolvimento de &guas andxicas. Portanto, a
ressuspensdo de particulas pode favorecer o
crescimento do fitoplancton, pois estes sao
carreados periodicamente para a zona eufética
ou ao contrario, pode reduzir o crescimento, pela
diminuicdo daluz e aumento daturbidez.

A grande quantidade de material em
suspensdo no estuario do rio Ipojuca, que
provocou uma diminuicdo da transparéncia
da agua, notadamente durante o periodo
chuvoso, quando é bem maior o aporte de
substancias aloctones, condicionou a
diminuicdo da densidade fitoplancténica. O
maior desenvolvimento do fitoplancton
ocorreu no periodo seco, quando é maior a
intensidade luminosa. As variacdes
nictemerais no nimero de células, devem-se
as correntes de marés, muito mais do que a
intensidade luminosa, uma vez que, durante
0 periodo seco, ocorreram dois picos diarios
(diurno e noturno), coincidindo com as marés
enchentes.

Segundo Devassy & Goes, (1988), qual quer
distirbio no ambiente produz mudancas em
muitas variaveis de crescimento de um
organismo que freqgUentemente leva a
comunidade a se tornar reorganizada. Certas
adaptactes morfol dgicas efisiol dgicas permitem
uma espécie florescer, porém, mudancas
abruptas levam a substituicdo de um grupo de
organismos por outros ou a diminuicdo de sua
taxareprodutiva.

Por esta razdo, pode-se afirmar que os
constantes impactos na area levaram a
mudancas no ecossistema e afetaram adinémica
da estrutura da comunidade fitoplanctonica.

Koening, M. L. et al.
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