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ABSTRACT

BASTOS, R. B.; FEITOSA, F. A. N.; KOENING, M. L.; MACHADO, R. C. A. & MUNIZ, K. 2011. Characterization of a
tropical coastal zone (Ipojuca, Pernambuco, Brazil): Phytoplanktonic production and other environmental
variables. Braz. J. Aquat. Sci. Technol. 15(1): 01-10. ISSN 1983-9057.The coastal area of Maracaipe is sited 60km
south of Recife, at Ipojuca (Pernambuco, Brazil), and stands out on the state coast for showing two of the most
productive ecosystems: reef and estuary. The objective of this study was to diagnose the current status of these
ecosystems considering phytoplankton biomass (chlorophyll a) and productivity (C*#), and some environmental variables
such as depth, water transparency, temperature, salinity, dissolved oxygen, nutrient salts, pH and particulate suspended
material. Samples were collected from the surface at six sites during high and low daytime spring tides on three months
during each season, rainy and dry. Salinity varied from 1 to 37, oxygen saturation from 56.78 to 173.82%, nitrite and
phosphate were less than 1umol.L?, nitrate was <3.5umol.L* and silicate varied from 11.71 to 92.26umol.L*; biomass
ranged from 1.11 to 18.72mg.m and productivity from 4.62 to 75.27mgC.m=.h. According to Principal Components
Analysis (PCA) results, there was high positive correlation between tides, depth, transparency, salinity and dissolved
0O,, and inverse correlation to silicate, chlorophyll a, productivity and assimilation rate; also, the pluviometry was directly
correlated to nitrite, nitrate and phosphate and inversely to temperature. The environment showed to be homogeneous,
that is, without thermal and saline stratification, varying from oligohaline to euhaline and predominantly supersaturated
throughout the study, typical of unpolluted areas, and the trophic rate varied from oligotrophic to eutrophic. The studied
coastal area was characterized by clear and warm waters with no influence of domestic or industrial effluents.

Keywords: chlorophyll a, hydrology, estuary, reefs, Maracaipe.

INTRODUCAO

As &reas costeiras sdo as mais ricas dos ocea-
nos e respondem por mais da metade da sua produtivi-
dade sendo responséavel por quase o total da pesca
mundial. Ao longo dos litorais, sais nutrientes sao reti-
rados do continente, ventos de superficie e correntes
maritimas dragam sedimentos ricos nestes sais, e a
luz solar favorece o crescimento de organismos
fotossintetizantes (Corson, 2002).

Em consequéncia da entrada constante dos nu-
trientes de origem continental, as aguas costeiras ten-
dem a ndo apresentar exaustéo total destes sais, mes-
mo nos tropicos (Pereira & Soares-Gomes, 2002). Ele-
vadas taxas no ambiente costeiro freqiientemente in-
duzem o crescimento da biomassa fitoplanctonica,
aumentando assim, a quantidade de matéria organica
e resultando numa eutrofizag&o (Nixon, 1995; Smith et
al., 1999).

As algas planctdnicas possuem um grande sig-
nificado ecoldgico, por constituirem o inicio da teia trofica,
e também por responderem rapidamente aos impactos

ambientais, sendo desta forma excelentes indicadores
da qualidade da agua (Eskinazi-Leca et al., 2002). A
acao dos fatores ambientais reflete diretamente na es-
trutura da comunidade, condicionando o estabelecimen-
to da mesma, que se encontra adaptada as oscilagfes
destas variaveis (Silva-Cunha, 2001).

Os ecossistemas aquaticos vém sendo
gradativamente destruidos pelo constante langamento
nas bacias hidrograficas de efluentes industriais e ur-
banos, assim como pela expansao imobiliaria, em de-
corréncia do desenvolvimento desordenado das cida-
des (GESAMP, 1995). Na medida em que ocorrem
mudancas nas condi¢des ecoldgicas os habitats se
alteram, causando perda da biodiversidade. Estas mu-
dancgas nos habitats ou nas abundancias das espécies
marinhas estdo associadas, geralmente a impactos
antropogénicos, principalmente em areas costeiras
sujeitas a multiplos usos indiscriminados (Costa et al.,
2004).

A praia de Maracaipe se destaca no litoral
pernambucano por apresentar aguas transparentes e
guentes, e ainda por possuir 0s ecossistemas costei-
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ros mais produtivos, que séo o recifal e o estuarino.
Por sua vez este estuario vem sofrendo um grave pro-
Cesso erosivo, provocado por agentes naturais, tendo
sido acelerado por intervencgdes antrépicas, como
desmatamento e aterro do mangue, construcdo de
espigbes e retificacdo da margem direita do mesmo,
onde foi feito um enrocamento para evitar a erosdo
(CPRH, 1998).

Este trabalho teve como objetivo diagnosticar a
atual situacdo dos ecossistemas recifal e estuarino,
levando-se em conta a produtividade fitoplanctbnica e
algumas variaveis ambientais, assim como o nivel de
interacéo e interdependéncia entre estes ecossistemas.

AREA ESTUDADA

O clima da area estudada, segundo a classifica-
¢ao de Koéppen é do tipo Ams’ e caracteriza-se por apre-
sentar chuvas de outono-inverno durante quase todo o
ano, porém com uma estacgao de estiagem (setembro
a fevereiro) e chuvosa (marc¢o a agosto) bem definida e
relativamente curta. E considerado um clima quente e
umido, com precipitacdo média anual de 2.050mm,
enquanto que a temperatura varia entre 24 e 32°C (Cha-
ves, 1991).

Segundo Manso et al. (2003) um dos tracos
morfoldgicos mais caracteristicos do litoral
pernambucano € a presenca constante, na plataforma
continental interna, de linhas de arenito (beachrocks)
geralmente paralela a costa, servindo de substrato para
o desenvolvimento de algas, corais e outros organis-
mos, constituindo uma efetiva protecéo ao litoral.

A porc¢éo estuarina do rio Maracaipe localiza-se
no litoral sul do estado de Pernambuco (8°31’00" Lat.
S e 34°59'30" Long. W). Este rio é considerado litora-
neo e se estende paralelamente a costa, estreito com
cerca de 13 km de extenséo, e possui margens forma-
das por manguezais, restinga e coqueirais (CPRH, 2003;
Andrade et al. 2004).

MATERIAL E METODOS

As coletas foram realizadas no periodo de estia-
gem (janeiro, fevereiro e mar¢o/06) e no chuvoso (ju-
nho, julho e agosto/06) em seis pontos fixos, na super-
ficie, durante a baixa-mar e preamar de um mesmo dia,
em maré de sizigia. Para tais coletas utilizou-se garra-
fa de Van Dorn.

Baseado nas caracteristicas hidrograficas esta-
beleceu-se seis pontos fixos de amostragens nas zo-
nas estuarina e recifal assim distribuidos: Ponto 1 na
desembocadura do rio Maracaipe Okm da costa; Ponto
2 proximo a desembocadura do rio Maracaipe 0,70km

do P1; Ponto 3 na porgao intermediaria do rio Maracaipe
1,50km do P1; Ponto 4 na porcéo interna do rio
Maracaipe 2,00km do P1; Ponto 5 na parte interna do
recife 0,53km ao norte do P1 e Ponto 6 na parte interna
do recife 0,50km ao sul do P1 (Figura 1).

Os dados pluviométricos foram adquiridos atra-
vés da Estagdo Meteoroldgica de Porto de Galinhas,
pertencente ao Instituto de Pesquisas Agropecuarias
(IPA), distante cerca de 3 km da area estudada; a pro-
fundidade local foi medida através de uma ecossonda
manual digital LCD da Echotest; a transparéncia atra-
vés do disco de Secchi; a temperatura com o uso de
um term&metro comum com escala entre —10 e 60°C;
a salinidade por intermédio de um refratbmetro manual
da Atago; o pH foi determinado por um pH-metro
Beckmam Zeromatic Il; a concentracdo de oxigénio pelo
método de Winkler modificado e descrito por Strickland
& Parsons (1972). A taxa de saturacdo foi calculada
correlacionando-se os dados de temperatura e
salinidade usando-se a Tabela da UNESCO (1973). As
concentragdes de nitrito, nitrato e fosfato através do
método de Strickland & Parsons (1972), e para analise
do silicato o0 método de Grasshoff et al. (1983). O ma-
terial particulado em suspensao pelo método de Melo
etal. (1975).

A biomassa fitoplanctonica foi obtida através do
método espectrofotométrico da UNESCO (1966), sen-
do expressa em mg.m=3. Para a produtividade
fitoplanctdnica foram feitas coletas nos pontos P1, P2,
P4, P5 e P6 na baixa-mar, utilizando-se o método C**
de Steemann-Nielsen (1952), com 3 horas de incuba-
¢éo in situ, sendo a leitura dos filtros processada no
cintilador liquido Tricarb 1600 A da Packard do Instituto
Oceanografico de Sao Paulo. Os calculos foram base-
ados em Teixeira (1973), sendo expressos em mgC.m-
%.hl. A taxa de assimilacao do fitoplancton baseada
em Vollenweider et al. (1974).

A analise de componentes principais foi basea-
da na matriz de correlagdo momento-produto de
Pearson de acordo com Legendre & Legendre (1984),
e o0 programa computacional foi o NTSYS. Foi utiliza-
do o teste de Kruskall-Wallis, levando-se em conside-
racao o nivel de significancia <0,05 para testar diferen-
cas de sazonalidade, espacialidade e marés.

RESULTADOS

O total de chuvas precipitado em 2006 foi de
1639mm estando préximo da média histoérica de 15
anos, havendo apenas uma diferenca de 122mm para
menos. A distribuicdo mensal das chuvas no ano de
2006 acompanhou o da média historica, destacando-
se apenas 0s meses de abril, maio, junho e dezembro
que estiveram acima dessa média. O minimo registra-
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Figura 1 — Localizagdo dos pontos de coleta na zona costeira de Maracaipe, PE, Brasil. (Fonte: Google Earth, 2009).

do foi de 4mm em outubro e 0 maximo de 415mm em  durante a baixa-mar. Ja durante o periodo chuvoso hou-

junho (Tabela 1).

O ambiente estudado de forma geral é conside-
rado raso, variando em funcéo da topografia do sedi-
mento e da amplitude de maré. A profundidade minima
encontrada foi de 0,25m no ponto 6, em fevereiro, du-
rante a baixa-mar, e a maxima foi de 2,70m no ponto 2,
em janeiro, na preamar (Tabela 1).

O ambiente caracterizou-se por apresentar alta
transparéncia da agua, coincidindo durante varios me-
ses com a profundidade local, principalmente no perio-
do de estiagem com excec¢do do ponto 2 em janeiro

ve uma reducédo da transparéncia, principalmente nos
pontos estuarinos (P1, P2, P3 e P4). A transparéncia
minima obtida foi de 0,25m no ponto 6 em fevereiro
durante a baixa-mar, e a maxima foi de 2,70m no ponto
2 em janeiro, durante a preamar (Tabela 1).

A temperatura da 4gua variou sazonalmente com
menores valores no periodo chuvoso. Atemperatura no
ponto 6 esteve diferente das demais nos meses de
marco e junho quando esteve mais elevada. Nao se
observou estratificacao térmica possivelmente em fun-
¢éo da baixa profundidade e da dinamica local. Atem-

Tabela 1 — Variaveis biolégicas e abidticas nos periodos de estiagem e chuvoso (Min. = minimo, Max. = maximo, média e DP = desvio
padréo) e teste de Kruskal-Wallis com valores do p para os diferentes tratamentos (sazonal, espacial e tidal).

PARAMETROS ESTIAGEM CHUVOSO TESTE KRUSKAL -WALLIS (p)
Min. Max. Média DP Min. Max. Média DP Sazonal Espacial Tidal
Pluviosidade 2006 (mm) 4,00 55,00 34,50  £20,01 84,00 415,00 238,67 +141,12 0,02 - -
Pluviosidade Média Historica (mm) 36,00 91,00 63,50 - 139,00 370,00 230,30 - - - -
Profundidade (m) 0,25 2,70 1,43 +0,73 0,30 2,60 1,34 +0,57 0,57 0,17 0,00
Transparéncia (m) 0,25 2,70 1,44 +0,73 0,30 1,60 0,89 +0,36 0,00 0,83 0,00
Temperatura (°C) 27,00 31,40 29,90 +0,93 26,00 29,00 26,80 +0,64 0,00 0,12 0,94
Salinidade 20,00 37,00 34,30 +3,92 1,00 37,00 2390 14,35 0,00 0,00 0,00
Conc.O; (mI.L'1) 3,54 7,37 5,34 +0,93 3,14 6,24 4,55 +0,87 0,00 0,00 0,00
Tx. Sat.0; (%) 74,84 173,82 123,64  +24,21 56,78 134,19 96,01  £24,45 0,00 0,00 0,00
Mat.Suspenséao (m g.L'1) 2,20 69,00 9,18  £11,03 2,20 30,00 15,02 +7,41 0,00 0,44 0,04
Nitrito (umol. L'ﬂ) 0,00 0,17 0,03 +0,03 0,00 0,14 0,06 +0,05 1,00 1,00 1,00
Nitrato (umol. L") 0,00 3,29 0,82 +0,80 0,15 2,75 1,29 40,63 0,06 0,05 0,26
Fosfato (umol. L '1) 0,00 0,15 0.06 +0,04 0,04 0,22 0,13 +0,04 1.00 1.00 1.00
Silicato (umol. L") 11,71 59,79 28,99  $13,33 12,84 92,26 38,19 423,96 0,00 0,23 0,00
pH 8,06 8,86 8,52 10,25 7,15 8,95 8,35 +0,47 0,26 0,00 0,00
Biomassa Fitoplanctonica (mg.m '3) 1,29 11,05 3,48 +2,15 1,1 18,72 6,11 +4,67 0,00 0,09 0,00
Produtividade Primaria (mgC.m =.h™") 4,62 29,13 18,86 16,33 9,67 75,27 32,84 18,57 0,03 0,04 -
Taxa de Assimilacdo 1,82 7,16 4,15 +1,68 0,86 7,41 4,57 +2,50 0,69 0,21 -
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Figura 2 — Material particulado em suspensao (Barras) e salinidade (Linhas) na zona costeira de Maracaipe, PE, Brasil, nos periodos de

estiagem e chuvoso e diferentes estagios de maré.

peratura minima mensurada foi de 26,0°C, em varios
meses, estagles e estagios de maré, e a maxima foi
de 31,5°C no ponto 6 em marc¢o na baixa-mar (Tabela
1).

O ambiente variou de oligohalino a euhalino, ob-
servou-se um gradiente crescente de salinidade no pe-
riodo seco, do més de janeiro a marco. Espacialmente
foi observado um gradiente decrescente dos pontos 1
para o 4, na baixa-mar, enquanto na preamar s6 no
més de junho ocorreu diferengas nos pontos 3 e 4. A
salinidade minima obtida foi de 1 nos pontos 3 € 4 em
junho na baixa-mar e a maxima foi de 37 nos pontos 1
e 2 em marco na preamar (Tabela 1 e Figura 2).

O oxigénio dissolvido variou de 3,14ml.L* no ponto
4 em agosto, durante a baixa-mar a 7,37ml.L** no pon-
to 6, em fevereiro, na baixa-mar. Houve variagéo espa-
cial com gradiente decrescente do ponto 1 para 0 4, na
baixa-mar no periodo de estiagem (Tabela 1), os pon-
tos 5 e 6 (recifais) mostraram-se mais oxigenados. Na
preamar os teores de oxigénio estiveram com concen-
tracOes semelhantes exceto para o ponto 4 em junho e
1 em julho.

Em relagdo a porcentagem de saturagéo a mini-
ma foi de 56,78% no ponto 4 em agosto, na baixa-mar,
e a maxima de 173,82% no ponto 6, em fevereiro, du-
rante a baixa-mar (Tabela 1 e Figura 2). No periodo chu-

voso houve reducéo da taxa de saturacdo. O ambiente
estudado variou de saturacdo normal até supersaturado,
sendo que os pontos recifais estiveram sempre
supersaturados.

O material particulado em suspenséo variou de
2,20mg.L* no ponto 6 em agosto na baixa-mar e no
ponto 5, em janeiro, na preamar, a 69,28mg.L* no pon-
to 5, em marco, na baixa-mar (Tabela 1). Houve varia-
¢ao sazonal com teores mais elevados no periodo chu-
VOso0, tanto na baixa-mar como na preamar. Levando
em conta os diferentes estagios de maré, foi na baixa-
mar onde se obteve maiores concentra¢gdes. Do ponto
de vista espacial observaram-se variacfes, sendo que
no periodo de estiagem, e nos meses de janeiro e feve-
reiro, houve certo gradiente crescente do ponto 1 para
0 3 e que no més de marc¢o os pontos 1 e 5 se destaca-
ram dentre os demais. No periodo chuvoso néo se ob-
servou gradientes, e sim diferencas entre os pontos,
sendo que o ponto 5 se destacou na baixa-mar (Figura
2).

O nitrito apresentou baixos teores durante todo
o periodo estudado, variando de indetectaveis, em vari-
0S pontos, meses, e estagios de maré a 0,17umol.L?
no ponto 2 em junho na preamar (Tabela 1). Seus teo-
res oscilaram muito espacialmente, porém mostrou ten-
déncia a maiores concentra¢cfes no periodo chuvoso,
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Figura 3 — Biomassa fitoplancténica (Clorofila a) na zona costeira de Maracaipe, PE, Brasil, nos periodos de estiagem e chuvoso e

diferentes estagios de maré.

em ambos estagios de maré, sendo maiores na prea-
mar. Os teores de nitrito indicaram aguas limpas, isen-
tas de poluigc&o orgénica.

O nitrato apresentou concentracgdes, baixas tipi-
cas de um ambiente sem grandes impactos, os teores
variaram de indetectaveis no ponto 3, em janeiro, a 3,29
umol.L* no ponto 4 em fevereiro (ambos durante a bai-
xa-mar) (Tabela 1). Ndo houve nitida variagéo sazonal,
e seus teores oscilaram entre os diferentes pontos de
coleta.

Os teores de fosfato variaram de indetectaveis
no ponto 5 e 6 em fevereiro na baixa-mar a 0,22umol.L-
1 no ponto 4 em junho na baixa-mar (Tabela 1). De for-
ma geral os teores de fosfato estiveram baixos, em se
tratando de um ambiente estuarino, 0 que mais uma
vez confirma tratar-se de um ambiente ainda livre de
poluicéo organica. Sazonalmente, as concentragcfes do
fosfato aumentaram no periodo chuvoso em ambos os
estagios de maré, e ndo se verificou nenhum gradiente
entre as estacoes.

Os teores de silicato variaram de 11,71umol.L*
no ponto 2, em janeiro, durante a preamar, a
92,26umol.L* no ponto 2, em junho, na baixa-mar (Ta-
bela 1). Sazonalmente, s6 foram encontradas variagbes
nitidas entre os periodos de estiagem e chuvoso na
baixa-mar, com maiores concentracdes no periodo chu-

voso, devido ao maior aporte fluvial. Apresentou-se uma
correlacdo direta com o material particulado em sus-
penséo, biomassa, produtividade e taxa de assimila-
¢do e inversa com a maré, profundidade, transparén-
cia, salinidade e oxigénio dissolvido.

O pH da agua esteve sempre alcalino com ten-
déncia a diminuir um pouco nos pontos 3 e 4
(estuarinos), no periodo chuvoso sendo na preamar
sempre superior a 8,0. O minimo obtido foi de 7,15 em
agosto no ponto 3, na baixa-mar, e o maximo de 8,95,
em julho, no ponto 6, na preamar (Tabela 1).

Aconcentracéo de clorofila a variou de 1,11mg.m-
% no ponto 5 em julho na preamar a 18,72mg.m=, no
ponto 3, em junho, durante a baixa-mar (Figura 3). O
teor de clorofila a foi caracteristico de um ecossistema
costeiro, que se apresenta sem influéncia de poluentes
domésticos e/ou industriais (Smith et al, 1999). Perce-
beu-se uma nitida variagéo sazonal, com teores mais
elevados no periodo chuvoso e na baixa-mar, e um gra-
diente crescente do ponto 1 para 0 3 nos meses de
janeiro e junho. Dentre os pontos amostrados, o ponto
3 (estuarino) se destacou um pouco mais que os de-
mais, e na area recifal o ponto 5 destacou-se por ter
mostrado um gradiente crescente tanto no periodo de
estiagem como no chuvoso durante a baixa-mar. Na
preamar os teores de clorofila séo parecidos, tanto es-
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Figura 4 — Produtividade Fitoplanctdnica (Barras) e taxa de assimilagéo (Linhas) nos periodos de estiagem e chuvoso na zona costeira

de Maracaipe, PE, Brasil.

pacial como sazonalmente, exceto em junho, quando
houve um discreto aumento em relagéo aos diferentes
estagios de maré e verificou-se uma forte diferenca des-
ses teores com a baixa-mar, sendo bem superiores a
preamar.

A produtividade variou de 4,62 no ponto 6, em
janeiro, a 75,27mgC.m=.h! no ponto 5, em agosto (Fi-
gura 4). Foi observada uma nitida variagao sazonal com
maiores valores no periodo chuvoso. Espacialmente,
verificou-se que 0s pontos recifais apresentaram maior
produtividade, tanto no periodo de estiagem como no
chuvoso, porém o ponto 5 foi mais evidenciado. Perce-
beu-se, entretanto, que os pontos estuarinos ndo de-
monstraram presenca de gradientes entre eles, enquan-
to os recifais apresentaram gradiente crescente tanto
no periodo de estiagem como no chuvoso. Dentre os
diferentes pontos amostrados destaque maior se faz
para o ponto 2 (estuarino) e o 5 (recifal).

A taxa de assimilagéo do fitoplancton variou de
0,86 no ponto 1, em junho a 7,41 no ponto 6 em julho e
agosto (Figura 4). Observou-se um gradiente crescen-
te em todas as estacdes de coleta nos dois periodos
(estiagem e chuvoso). Baseado no sistema de classifi-
cacao de Vollenweider et al. (1974), o ambiente estu-
dado variou de oligotréfico a eutrofico, prevalecendo a
condicao de mesotrofico.

As duas primeiras componentes da ACP expli-
caram 60,24% das variacfes dos dados, sendo que a
componente 1 explicou 38,55% correlacionando dire-
tamente altura de maré, profundidade local, transpa-
réncia da agua, salinidade, concentracdo e taxa de
saturacao do oxigénio dissolvido e inversamente com
material particulado em suspensao, silicato, biomassa
fitoplanctonica, produtividade primaria e taxa de assi-
milacédo; ja a componente 2 explicou 21,69% relacio-
nando diretamente a pluviosidade com o nitrito, nitrato
e o fosfato e inversamente com a temperatura. Na com-

ponente 1 destaca-se a maré como fator condicionante
e na componente 2 a pluviosidade, o que ja é padrao
para zonas costeiras. Os dados foram considerados
bem ajustados com o r = 0,83. Foi evidenciado trés
grupos, o grupo 1 ficou representado pela maré, profun-
didade, transparéncia, salinidade, concentracéo e taxa
de saturacdo do oxigénio; o grupo 2 associou a
pluviosidade, o nitrito, nitrato e fosfato e o grupo 3 foi
representado pela material particulado em suspenséo,
silicato, biomassa fitoplancténica, produtividade prima-
ria e taxa de assimilacdo (Figura 5).

De acordo com o teste estatistico de Kruskall-
Walis os parametros que apresentaram diferencas sig-
nificativas em relacéo a sazonalidade, espacialidade e
entre marés foram: salinidade, concentracao e taxa de
saturacdo do oxigénio dissolvido. A transparéncia da
agua, material particulado em suspenséo, silicato e
biomassa fitoplanctbnica apresentaram diferencas sig-
nificativas apenas para a sazonalidade e estagios de
maré. O pH apresentou variagao espacial e entre ma-
rés; a profundidade foi diferente significativamente ape-
nas entre marés; a temperatura sazonalmente e a pro-
dutividade priméria sazonalmente e espacialmente (Ta-
bela 1).

DISCUSSAO

A eutrofizagdo é um sério problema ambiental e
econdmico nos ecossistemas costeiros do mundo e
por isso tem sido recomendadas medidas de produtivi-
dade primaria como um indicador acurado de alta sen-
sibilidade para o monitoramento e acesso as condi-
¢Oes ambientais dessas areas (Smith, 2007).

A precipitagdo pluviométrica contribui de forma
consideravel no transporte de substancias do continente
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para a zona costeira influenciando a produtividade pri-
maria.

De acordo com Noriega et al. (2009) as analises
estatisticas determinaram diferencas significativas en-
tre os periodos estudados (estiagem e chuvoso) de-
monstrando a grande influéncia e variabilidades da maré
e descarga fluvial nos processos estuarinos tropicais.

Em Maracaipe a chuva foi significativa para influ-
enciar a zona costeira, mostrando uma correlacéo di-
reta com o0s sais nutrientes (nitrito, nitrato e fosfato).
Este padréo também foi observado em outras areas do
nordeste brasileiro, como em Jaguaribe (PE) por San-
tos et al. (2000), no complexo lagunar estuarino Mundau/
Manguaba (AL) por Melo-Magalhées et al. (2004), e no
ecossistema recifal de Maracajad (RN) por Feitosa &
Bastos (2007) e Mayal et al. (2009).

O ambiente estudado caracterizou-se por apre-
sentar aguas transparentes e baixa profundidade, ocor-
rendo a entrada dos sais nutrientes através do aporte
fluvial, do aporte marinho e revolvimento do sedimento
devido a baixa profundidade local. De acordo com Diehl
(2002) em sistemas abertos ocorre uma relagéo direta
entre a biomassa fitoplanctbnica e ambientes extrema-
mente rasos onde ndo ha a reciclagem dos nutrientes
sedimentados e sim um aporte desses nutrientes de
areas adjacentes. Outras areas também ja apresenta-
ram condi¢Bes semelhantes como o estudrio dos rios
llhetas e Mamucaba (PE), estudado por Losada et al.
(2003), e 0 ambiente recifal de Porto de Galinhas (PE)
por Fonseca et al. (2002) e Machado et al. (2007).

Segundo Passavante & Feitosa (2004), a tem-
peratura possui pouca variagdo em regides tropicais
podendo aparentar uma discreta influéncia em organis-

1.0

mos fitoplanctdnicos, porém seu efeito sinergético com
outros parametros ambientais é de importancia para o
fitoplancton. Nestas areas a amplitude térmica é bai-
xa, entretanto em Maracaipe foi observada uma dife-
renga significativa em relagao a sazonalidade tendo uma
relacdo inversa com o aumento da biomassa
fitoplanctdnica, aporte dos sais nutrientes e material
particulado em suspenséo no periodo chuvoso. O am-
biente ndo apresentou estratificagdo térmica, tendo o
ponto 6 como destaque devido a sua lamina d’agua ser
bastante reduzida em baixa-mar, o que elevou a tem-
peratura.

A salinidade € um dos parametros que pode in-
fluenciar a producao primaria, sendo esta influéncia mais
restrita a areas estuarinas que tem marcadas diferen-
¢as sazonais e diurnas. Tais oscilacdes sdo devidas a
variagdo das marés e ao maior aporte de agua doce e
drenagem terrestre no periodo chuvoso (Passavante &
Feitosa, 2004). O ambiente estudado variou de
oligohalino a euhalino, sendo tipico de uma area
estuarina, ndo apresentando estratificagéo salina, ocor-
rendo diferencas significativas em relagao a
sazonalidade, espacialidade e estagios de maré e uma
relacéo inversa com a biomassa fitoplancténica.

De acordo com Flores-Montes (1996) e Gardner
et al. (2006), o oxigénio & um gas essencial para 0s
organismos e um excelente indicador das condi¢des
ambientais, e o seu ciclo no ecossistema aquatico é
governado por varios processos bibticos e abidticos que
produzem ou consomem o0 oxigénio dissolvido, como
respiracao, fotossintese, oxidacdo da matéria organica
e compostos quimicos e processos metabolicos celu-
lares.
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Figura 5 — Gréfico para as duas primeiras componentes principais para as variaveis analisadas.



Bastos et al.: Caracterizacdo de uma zona costeira tropical

Maracaipe caracterizou-se por apresentar aguas
bem oxigenadas em funcéo da baixa contribuicdo de
matéria organica oriundas de acdo antropica e da
marcante presenca de organismos fotossintetizantes
(macroalgas e zooxantelas), fato este também obser-
vado em outras areas recifais como Maracajau (RN)
por Feitosa e Bastos (2007) e Porto de Galinhas (PE)
por Machado et al. (2007). Levando em consideragdo a
classificacdo de Macédo & Costa (1978), a taxa de
saturacao do oxigénio variou de saturagdo normal a
supersaturado, sendo indicativo de uma area livre de
poluicdo organica.

Por outro lado, o material particulado em sus-
penséo foi tipico de um rio considerado litoraneo, ou
seja, com baixa contribuicdo para a zona costeira. A
sua concentracdo esteve diretamente a biomassa
fitoplanctonica. Os valores encontrados sdo compati-
veis com outras areas costeiras do nordeste brasileiro
como encontrados por Machado et al. (2007) em Porto
de Galinhas (PE) e por Feitosa & Bastos (2007) em
Maracajau (RN).

Segundo Braga et al. (2000) e Pereira Filho et al.
(2001), os sistemas estuarinos séo os principais forne-
cedores de nutrientes para a regido costeira, pois rece-
bem e concentram o material originado de sua bacia
de drenagem e podem vir a receber aportes significati-
VOSs por agdo antropica. Colocando assim, 0s estuarios
como uma das regides mais produtivas do mundo.

De acordo com Macédo et al. (2004), os sais
nutrientes possuem elevada importancia no meio aqu-
atico, pois suas concentrac¢oes, juntamente com a luz,
séo os principais fatores limitantes da produgéo dos
organismos clorofilados, interferindo assim em toda teia
tréfica.

Os teores de sais nutrientes foram baixos e ca-
racteristicos de um ambiente ainda isento de poluicao
organica. Este fato deve estar diretamente associado a
condicao de ser o rio Maracaipe um rio litoraneo e que
nao vem sofrendo fortes descargas de efluentes domés-
ticos. Os teores variaram sazonalmente com aumento
no periodo chuvoso. Sendo este padréo compativel com
o encontrado por Losada et al. (2003) nos rios llhetas e
Mamucaba que também sao tidos como rios litoraneos
e que sofrem baixa agdo antropica e diferentemente do
encontrado por Noriega et al. (2009) no sistema
estuarino de Barra das Jangadas onde os autores veri-
ficaram teores indicativos de polui¢cao antrépica.

A eutrofizacdo esta diretamente relacionada a
entrada e aos efeitos dos sais nutrientes nos sistemas
aquaticos, e tem sido considerada uma das principais
ameagas para a saude dos ecossistemas marinhos, e
por isso as medicdes de nutrientes e clorofila a séo
obrigatérias em 06rgdos governamentais e
ambientalistas europeus como por exemplo o HELCOM
e OSPAR (Andersen et al., 2006).

Os teores de clorofila a no ecossistema de
Maracaipe foram tipicos de areas costeiras, que nao
sofrem com o lancamento de efluentes domésticos ou
industriais no local. Estatisticamente, foi observada uma
diferenca significativa sazonal e tidal, com maiores va-
lores no periodo chuvoso e durante a baixa-mar, mos-
trando uma alta correlacéo direta com o silicato, mate-
rial particulado em suspenséo, produtividade primaria e
taxa de assimilacdo evidenciando dessa forma a influ-
éncia continental através do fluxo limnético.

Os valores encontrados em Maracaipe estiveram
um pouco mais concentrados do que os obtidos em
areas recifais como nas aguas costeiras da grande
barreira de corais da Austrdlia por Furnas et al. (1990),
na baia de Longoni, pertencente ao arquipélago de
Comoro no oceano indico por Vacelet et al. (1999), em
Porto de Galinhas-PE por Machado et al. (2007) e nos
parrachos de Maracajau-RN por Feitosa & Bastos
(2007) e areas estuarinas consideradas livre de polui-
¢do organica como o Estuario do rio Amazonas - AM
por Santos et al. (2008) e o estuario do rio Una - PE por
Bastos et al. (2005) e bem abaixo dos valores encon-
trados em estuarios fortemente impactados como o
sistema estuarino de Barra das Jangadas - PE por Bran-
co (2007).

Os indices de produtividade primaria foram tipi-
cos de uma area costeira considerada despoluida, ele-
vando os seus valores no periodo chuvoso em conse-
gluéncia do maior fluxo limnético e maior aporte dos
sais nutrientes, conforme o obtido para a clorofilaa. O
fato do ponto 5 (recifal) se destacar dos demais deve
estar relacionado diretamente ao deslocamento da plu-
ma do rio Maracaipe em direcao norte devido aos ven-
tos sudeste carreando uma maior quantidade de sais
nutrientes para este ponto.

Ao compararmos os resultados da produtividade
fitoplanctonica no ecossistema costeiro de Maracaipe
com o recifal de Porto de Galinhas-PE (Machado et al.,
2007) e Parrachos de Maracajad-RN (Feitosa & Bas-
tos, 2007), que sao areas consideradas despoluidas e
que sofrem influéncia continental, verifica-se que ha o
mesmo padréo sazonal com elevagéo da produtividade
no periodo chuvoso, porém, os valores obtidos em
Maracaipe foram superiores aos demais. Os dados
obtidos para Maracaipe sdo compativeis com os en-
contrados para outros rios litoraneos da regido como o
estuario do rio Jaguaribe(PE) estudado por Santos et
al. (2000).

Do ponto de vista da taxa de assimilacdo, o
ambiente variou de oligotréfico a eutréfico segundo a
classificagédo de Curl & Small (1965) e Vollenweider et
al. (1974) onde ambientes com valores entre 0 — 3 sdo
considerados como oligotréficos; entre 3 — 5 séo
mesotroficos e acima de 5 como eutroficos.
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Portanto, pode se concluir que a zona costeira
de Maracaipe caracterizou-se por apresentar aguas
transparentes, mornas e de baixa profundidade, isenta
de poluicao organica e com indice de area mesotrdfica.
Percebeu-se ainda, uma intrusdo (interferéncia) do
ambiente estuarino sobre o recifal, havendo transporte
de material particulado em suspenséo e sais nutrien-
tes, levando a um enriquecimento deste Gltimo.
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