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RESUMO

A Zona Costeira representa a transi¢cao entre ambientes terrestres e marinhos, os quais
sdo conhecidos pela sua grande producdo de biomassa e capacidade de sustentar
importantes estoques pesqueiros. Inserida neste contexto, encontra-se a comunidade
fitoplanctonica, a qual constitui a base da cadeia alimentar do meio aquético. O estudo
da composicao e distribuicdo temporal de tal comunidade tem fundamental importancia
para a compreensado dos principais mecanismos de funcionamento dos ecossistemas
aguaticos. Este trabalho objetiva caracterizar a estrutura e a dinAmica da comunidade
fitoplanctonica e sua variacdo espaco-temporal, ao longo do estuario do rio Marapanim
(Para, Brasil). Para cumprir tal objetivo foram realizadas coletas nos meses de
setembro/2006 e fevereiro/2007 em dois perfis de amostragem distribuidos ao longo do
estuario. As amostras para o estudo qualitativo foram obtidas a partir de arrastos
horizontais na subsuperficie da agua, enquanto que aquelas destinadas a quantificacéo
da clorofila foram obtidas através de coleta direta. A estrutura da comunidade
fitoplanctonica do estuario do Rio Marapanim esteve representada por quatro divisdes:
Cyanophyta, Chlorophyta, Dinophyta e Bacillariophyta, sendo este ultimo, o grupo com
maior riqueza taxondmica, com destaque para: Rhizosolenia setigera, Dimeregramma
minor, Chaetoceros sp. e Bacillaria paxillifera. As diatomaceas foram frequentes e
dominantes em ambos o0s periodos sazonais, tendo sido registrada a presenca de
espécies marinhas planctonicas neriticas, marinhas planctdnicas oceéanicas, marinhas
litorais e marinhas planctdnicas nerito-oceanicas. J& a biomassa fitoplanctdnica
apresentou maiores indices no periodo chuvoso, fato que pode estar relacionado a
elevada concentracdo de nutrientes trazidos pela drenagem continental e pelo mangue.
No periodo estudado foi possivel observar que o regime pluviométrico exerceu
influéncia marcante na composicao e biomassa fitoplanctonica (clorofila a), o qual pode
ser considerado o principal fator controlador da dindmica destes organismos no estuario
do Rio Marapanim.

Palavras-Chave: Fitoplancton. Estuario. Diatomacea. Marapanim-Pa.



ABSTRACT

The Coastal Zone is the transition between terrestrial and marine environments, which
are known for their high biomass production and ability to support major fish stocks.
Inserted in this context, is the phytoplankton community, which forms the basis of the
aquatic food chain. The study of the composition and temporal distribution of such a
community is crucial to understand the main mechanisms of functioning of aquatic
ecosystems. This study aims to characterize the structure and dynamics of
phytoplankton community and its spatial-temporal variation along the estuary of the river
Marapanim (Par4, Brazil). To achieve this goal were collected during the
September/2006 and February/2007 in two sampling profiles distributed throughout the
estuary. Samples for the qualitative study were obtained from trawls horizontal sub-
surface water, while those for the quantification of chlorophyll was obtained through
direct collection. The structure of the phytoplankton community of the estuary of the river
Marapanim was represented by four divisions: Cyanophyta, Chlorophyta, Dinophyta and
Bacillariophyta, which is the group with higher taxonomic richness, with emphasis on
species such as Rhizosolenia setigera, Dimeregramma minor, Chaetoceros sp. and
Bacillaria paxillifera. Diatoms were frequent and dominant in both seasonal periods, was
recorded the presence of marine planktonic species neritica, marine planktonic oceanic,
coastal and marine planktonic marine-neritica ocean. Already the phytoplankton
biomass showed higher rates in the rainy season, which may be related to the high
concentration of nutrients brought by continental drainage. In the period studied was
possible to observe that the rainfall regime exercised significant influence on the
composition and phytoplankton biomass (chlorophyll a), which can be considered the
main factor controlling the dynamics of these organisms in the estuary of the river

Marapanim.

Key words: Phytoplankton. Estuary. Diatom. Marapanim-Pa.
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1 INTRODUGAO

A Zona Costeira € considerada um ambiente de suma importancia, pois além de
abrigar cerca de um quarto da populagcdo mundial, € um sistema de transigao entre
ambientes terrestres e marinhos. Nesse locais € possivel observar uma variedade de
ecossistemas, como estuarios, praias fluviais ou oceanicas, manguezais, recifes, dunas,
baias e restingas.

Os ecossistemas estuarinos sdo conhecidos pela sua grande producdo de
biomassa e capacidade de sustentar importantes estoques pesqueiros (MANN, 2000).
De acordo com Levin et al. (2001) esta elevada produtividade e a manutengdo do
balangco ecologico destes ambientes estdo diretamente relacionadas a grande
quantidade de nutrientes, provenientes de varias fontes, incluindo as trocas
fluvioestuarinas, ressurgéncias, precipitagdes pluviométricas, entre outros, que
provavelmente conduzem a dindmica destas areas.

Inserida neste contexto, encontra-se a comunidade fitoplancténica, a qual
constitui a base da cadeia alimentar do meio aquatico sendo responsavel diretamente
por grande parte da produgao primaria desses ambientes (RAYMONT, 1980). A matéria
organica sintetizada através do processo fotossintético, representa o primeiro passo no
processo de fixacdo do carbono inorganico em carbono organico particulado no
ambiente marinho (ESTEVES, 1998).

Os organismos fitoplanctonicos sdo compostos por uma variedade de grupos
taxondmicos (CALIJURI et al., 2006), sendo estes essencialmente constituido por algas
microscopicas unicelulares, filamentosas ou formadoras de col6nias, as quais possuem
dimensdes que podem variar entre alguns micrdmetros até algumas centenas de
micrometros (GROSS; GROSS, 1996).

Nos ambientes marinhos e estuarinos os principais representantes desse grupo
sdo as diatomaceas (Bacillariophyceae), cloroficeas (Chlorophyceae), cocolitoforideos
(Haptophyta) e dinoflagelados (Dinophyceae), além de serem frequentes algumas
espécies de euglenoficeas (Euglenophyceae) e cianoficeas (Cyanophyceae)
(KOENING et al., 1997).
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O estudo da composicao e distribuicado temporal da comunidade fitoplanctonica
tem fundamental importancia para a compreensdo dos principais mecanismos de
funcionamento dos ecossistemas aquaticos, pois estas algas possuem um carater
altamente dinémico, apresentando elevadas taxas de reprodug¢do, o que contribui para
o estabelecimento de complexas relac¢des intra e interespecificas na competicdo e na
utilizacdo dos recursos disponiveis ao longo da coluna d’agua (VALIELA, 1995). Tais
caracteristicas fazem desse grupo um bom indicador biolégico da qualidade ambiental,
pois sao sensiveis a qualquer alteragdo ocorrida no meio (MARGALEF, 1958; TUNDISI,
1986; REYNOLDS, 1992).

A estrutura da comunidade fitoplanctbénica esta intimamente relacionada a
oscilagao dos fatores abidticos quanto aos bidticos. Destacando-se entre os parametros
abidticos mais relevantes: a quantidade de energia solar que penetra na coluna d’agua,
a disponibilidade de nutrientes inorganicos dissolvidos, a temperatura, o oxigénio, o pH
e a estabilidade da coluna d’agua. Entre os fatores bidticos, pode-se citar a interagao
presa-predador, gerando relagdes bioldgicas como competigdo intra e inter-especifica
(ELSER; GOLDMAN, 1991).

Em vista do exposto, o conhecimento da dindmica da comunidade
fitoplancténica, suas flutuagbes temporais e espaciais em termos de composicao e
biomassa podem ser indicadores eficientes das alteragbes naturais ou antrépicas nos
ecossistemas aquaticos. Além disto, o curto tempo de geragdo das algas (horas a dias)
permite que sejam melhor compreendidos importantes processos como a sucessao
ecoldgica, tornando a comunidade fitoplanctonica util como modelo para um melhor
entendimento de outras comunidades (HARRIS, 1986) e dos ecossistemas em geral
(REYNOLDS et al., 1997).
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2 HISTORICO

Um dos trabalhos pioneiros sobre a composi¢ado da comunidade fitoplanctonica
para a regiao Norte do Brasil foi realizado por Muller-Melchers (1957), o qual realizou
coleta nas proximidades da foz do Rio Amazonas, onde constatou a predominancia do
grupo das diatomaceas.

A partir dos dados coletados na primeira grande expedigdo oceanografica nessa
regiao em 1963, a qual foi realizada pela Comissdo Oceanografica Intergovernamental
(C.0.l.), foram publicados os trabalhos de Teixeira e Tundisi (1967) que estudaram a
composigao, densidade e producao fitoplancténica em aguas afetadas diretamente pela
pluma do Rio Amazonas, onde foi observada a redugdo progressiva na produgao
primaria e da densidade, da regido costeira para a oceanica.

Paiva (1991) e Paiva e Eskinazi-Leca (1991) realizaram um trabalho sobre a
composigcao, densidade e biomassa fitoplanctonica da Baia de Guajara (Belém/Para),
citando a ocorréncia de 116 espécies, divididas entre os grupos Bacillariophyta (56,2%),
Chlorophyta (38,8%) e Cyanophyta (5%).

Para a regido costeira bragantina (Para, Brasil), Soares e Paiva (2002) e Soares
(2002), identificaram um total de 70 espécies: diatomaceas (57 spp.), cianoficeas (1
spp.) e dinoflagelados (12 sp.).

Pinheiro e Mendonga (2002) realizaram o levantamento da diatomoflorula no
estuario do Rio Marapanim (Para/Brasil), identificando 98 espécies. Os géneros com
maior representatividade foram Coscinodiscus (17 spp.), Biddulphia (11 spp.), Melosira
(8 spp.), Rhizosolenia (7 spp.) e Triceratium (7 spp.). Ainda para a regido do estuario de
Marapanim (Para/Brasil), Santana et al. (2003) e Santana (2004) descreveram a
composigao floristica e a variagdo espago-temporal dos parametros ambientais, tendo
registrado um total de 181 espécies, dentre os quais 77,4% foram diatomaceas.

Carmona et al. (2004) identificaram um total de 112 espécies, em amostras
coletadas no Furo Grande (Braganga/Para), entre o periodo de outubro/2002 a
margo/2003.
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Costa et al. (2005), realizaram trabalhos sobre a variagdo nictemeral do
fitoplancton no estuario do Rio Curu¢ca (Para, Brasil) e constatou que o
microfitoplancton da area estudada esteve constituido por 158 espécies distribuidas em
5 divisées (Cyanophyta, Bacillariophyta, Pyrrophyta, Rhodophyta e Chlorophyta).

Para o estuario do Rio Taperagu (Braganca, Para, Brasil), Soares et al. (2005) e
Soares et al. (2006) identificaram 106 espécies, as quais estiveram distribuidas entre as
seguintes divisbes: Bacillariophyta (66%), Dinophyta (25%), Chlorophyta (6%) e
Cyanophyta (3%).

Costa (2006) realizou trabalhos na praia de Ajuruteua, onde foram inventariados
123 espécies, distribuidas entre diatomaceas (92,52%), dinoflagelados (6,54%) e
cianoficeas (0,93%). Destas, 82,9% foram de espécies marinhas plancténicas. Este
autor ressaltou ainda a ocorréncia de Asterionellopsis glacialis, Chaetoceros
lorenzianus, Chaetoceros peruvianus, Dimeregramma minor, Ditylum brightwellii e
Skeletonema spp. em 100% das amostras analisadas.

Sousa (2006) e Sousa et al. (2008) estudaram a composigao, ecologia e a
variagao temporal do fitoplancton na llha Canela (Braganga, Para) e identificaram 130
taxons, distribuidos entre diatomaceas (115 taxons), dinoflagelados (13 taxons) e
cianoficeas (dois taxons). Deste total de espécies, Dimeregramma minor, Triceratium
biquadratum e Triceratium pentacrinus foram registradas pela primeira vez para a costa
Norte brasileira pelos referidos autores.

Sfrendrech et al. (2008) estudaram a variacdo espago-temporal da biomassa
fitoplancténica (clorofila a) no estuario do Rio Marapanim (Para, Brasil) e constatou que
a biomassa de fitoplancton apresentou um padrdao de variacdo caracteristico com as
maiores concentragbes no periodo chuvoso. Ja Garcia et al. (2008) verificaram a
variacao nictemeral do microfitoplancton na mesma area e observou que a comunidade
constitui-se em trés divisdes: Bacillariophyta (92,45%), Cyanophyta (3,77%) e
Dinophyta (3,77%).

Cunha et al. (2008) observaram a variagao nictemeral do microfitoplancton do
Furo Grande (Braganga, Para, Brasil), constatando que o fitoplancton foi composto por:
Cyanophyta (2,27 %), Dinophyta ( 6,82%) e Bacillariophyta (90,91 %) as quais somaram

um total de 44 espécies.
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Guimaraes et al. (2008) estudaram a diversidade fitoplancténica da llha de
Algodoal onde esteve representada por um total de 57 espécies, distribuidas entre as

divisdes: Bacillariophyta (54 spp.), Dinophyta (1 sp.) e Cyanophyta (2 sp.).
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo deste trabalho € caracterizar a estrutura da comunidade
fitoplancténica e sua variagdo espacial, em um més do periodo seco (setembro) e em
um més do periodo chuvoso (fevereiro), ao longo do estuario do Rio Marapanim (Para,

Brasil).

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v' Determinar a composicdo e a variagdo espago-temporal da comunidade
fitoplanctdnica do estuario do Rio Marapanim (Para, Brasil).

v' Determinar a freqiiéncia de ocorréncia relativa, abundancia relativa e quantificar
a biomassa (clorofila a) do fitoplancton total do estuario do Rio Marapanim (Para,
Brasil).

v Classificar ecologicamente as espécies registradas para o estuario do Rio
Marapanim (Para, Brasil).

v' Relacionar a estrutura da comunidade fitoplancténica com a variagao temporal

da pluviosidade e da salinidade.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 CARACTERIZAGCAO DA AREA DE ESTUDO

O estuario do Rio Marapanim esta inserido no litoral nordeste do estado do Para,
denominado de regido do “Salgado Paraense”. Regido que possui uma livre conexao
com o Oceano Atlantico, sendo dominado fortemente por regime de marés com
amplitude de 4m (mesomaré) a 6m (macromaré), o qual proporciona a penetragcéo da
mesma e da cunha salina por dezenas de quildmetros rio acima, fato este relacionado a
distribuigdo decrescente da altura das mareés.

A regido € dominada por um clima equatorial Afi, de acordo com a classificagéo
de Koppen, apresentando temperaturas médias anuais de 27 °C, sendo dezembro o
més mais quente. A amplitude térmica € minima e o clima é amenizado pela
proximidade do oceano.

Este estuario sofre influéncia da zona de convergéncia intertropical, que € um
dos sistemas meteorolégicos mais importantes atuando nos trépicos, sendo parte
integrante da circulacdo geral da atmosfera. Esta zona tem se mostrado decisiva na
caracterizagdo das diferentes condi¢cdes de tempo e de clima em diversas areas da
regidao amazoénica podendo ser considerada como um dos fatores mais importantes que
determinam o regime pluviométrico nessas regides.

A precipitacdo pluviométrica no estuario do Rio Marapanim é relativamente
elevada entre janeiro e abril, com cerca de 2.700 mm em média, sendo possivel
reconhecer dois periodos sazonais caracteristicos, um periodo seco (agosto a
dezembro) e um chuvoso (janeiro a julho) (MORAES et al., 2005).

O MMA (2004), classifica a regido do estuario do Rio Marapanim como area de
prioridade extremamente alta para a conservacdo e reparticio de beneficios da
biodiversidade brasileira. Destacando-se entre as principais atividades econdmicas
desenvolvidas na area, a pesca artesanal, a coleta de crustaceos e o turismo (SANTOS
et al., 1999).
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4.2 DESENHO AMOSTRAL

As coletas foram realizadas em um més caracteristico do periodo seco
(setembro/2006) e em um més caracteristico do periodo chuvoso (fevereiro/2007),
durante a maré vazante, em dois perfis de amostragem (A e B) distribuidos ao longo do
estuario do Rio Marapanim.

O Perfil A (locais A1, A2 e A3) corresponde a margem esquerda onde estdo
localizados o Municipio de Marapanim e as Vilas de Pescadores do Araticum,
Aracumirim e Alegria. Ja o Perfil B corresponde a margem oposta, onde a agéo
antropica é relativamente menor, ja que praticamente as aglomerag¢des urbanas nao
estdo presentes. Os locais B1, B2 e B3 foram estabelecidos de acordo com a posicao
dos locais do perfil A, de modo que ficassem aproximadamente na mesma diregao;
salvo pela presenca de bancos de areia ou de rochas que impossibilitaram a

correspondéncia exata (Figura 1).
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Figura 1. Mapa da localizagdo geografica do estuario do Rio Marapanim (Para, Brasil), com
indicacao dos locais de coleta - A1, A2 e A3 (margem esquerda), B1, B2 e B3 (margem direita).
Fonte: (SILVA, 2008).
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4.3 CAMPO

Os dados de pluviosidade para regiao, total e média mensais para os ultimos dez
anos, foram obtidos junto & Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2007).

Dados de salinidade foram medidos in situ, através de um refratdmetro 6ptico,
para a determinagdo deste parametro, foram utilizadas aliquotas de 3 ml agua
coletadas com auxilio de uma pipeta paster.

As amostras destinadas ao estudo qualitativo do microfitoplancton foram obtidas
através de arrastos horizontais realizados na subsuperficie, durante trés minutos a uma
velocidade entre 2,0 e 2,7 Km/h (1,5 nés). Para isso foi utilizada uma rede cénico-
cilindrica de plancton de 64 um de abertura de malha, através da qual a agua da
camada superficial foi filtrada. O material coletado foi posteriormente fixado em
formaldeido neutro a 4% (tetraborato de sodio).

A amostra destinada a quantificagado da clorofila a, pigmento presente em todos
os organismos do fitoplancton e cuja determinagdo é utilizada na estimativa da
biomassa dos produtores primarios aquaticos, foi obtida a partir de amostras coletadas
na subsuperficie da agua e acondicionadas em caixas de isopor com gelo até o

momento da filtragem.

4.4 LABORATORIO

As analises qualitativas da comunidade fitoplancténica foram realizadas através
de montagens lamina-laminula, as quais foram observadas em microscépio Optico
binocular Leica. Para cada amostra, foram preparadas no minimo cinco laminas.

A identificacdo, nomenclatura e enquadramento ecolégico dos taxons foram
realizados de acordo com a literatura especializada (CUPP 1943, DESIKACHARY 1959,
SOURNIA 1986, VALENTE-MOREIRA et al. 1987, MOREIRA FILHO et al. 1990,
ROUND et al. 1990; TOMAS 1997).
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A organizagao e apresentacao dos taxons fitoplancténicos foi realizada conforme
a classificacdo de Round et al. (1990) para as diatomaceas, Steindinger e Tangen
(1997) para os dinoflagelados e Desikachary (1959) para as cianoficeas.

As amostras destinadas a quantificagdo da clorofila a, foram filtradas com auxilio
de aparato para filtragdo manual em microfiltros de fibra de vidro. Apds cada filtragem,
os filtros foram embalados em envelopes de papel aluminio e armazenados em freezer
att o momento da analise, tendo sido esta realizada atravées do método
espectrofotométrico, seguindo-se a metodologia descrita por Parsons e Strickland
(1963).

4.5 ANALISE DOS DADOS

4.5.1 Frequéncia de ocorréncia relativa (FR)

A freqUiéncia de ocorréncia das espécies foi determinada pela equacao:

FR=(F x 100)/ T

Onde:
FR= frequéncia de ocorréncia da espécie nas amostras;
F = numero de amostras onde a espécie ocorreu;

T = numero total de amostras analisadas.

Em funcédo do valor de F, e de acordo com Mateucci e Colma (1982), foram

utilizados dos seguintes critérios para representagédo desta variavel:

FR>75% - Muito frequente
FR<75% e >50% - Frequente
FR<50 % e >25% - Pouco frequente



24

FR<25% - Esporadica

4.5.2 Abundancia relativa (AR)

A abundancia relativa dos taxons identificados foi expressa através da contagem
dos 100 primeiros organismos encontrados nas subamostras extraidas das amostras de
rede, onde cada uma dessas subamostras correspondeu aproximadamente 0,5 ml da
amostra total homogeneizada.

O critério adotado para essa analise foi o mesmo descrito por Lobo e Leighton

(1986), no qual classifica a abundancia relativa nas seguintes categorias:

AR = 70% - Dominante

70% < AR = 40% - Abundante

40% < AR > 10% - Pouco abundante
AR £10% - Rara
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 REGIME PLUVIOMETRICO

A partir da média da precipitagdo pluviométrica dos ultimos dez anos foi possivel
distinguir dois periodos sazonais distintos: um seco (agosto de 2006 a janeiro de 2007)
e um chuvoso (fevereiro a julho de 2007) (Figura 2).

No periodo de estudado (agosto/2006 a julho/2007) a precipitacédo variou de 10,4
mm em agosto de 2006 a 760,6 mm em fevereiro/2007, totalizando 2.277,2 mm no
periodo estudado. Quando comparados os resultados obtidos, com o trabalho de
MORAES et al. (2005) e a média dos ultimos dez anos, é possivel destacar que o més
de janeiro, no periodo estudado, apresentou precipitagdo pluviométrica inferior ao

esperado para a regiao estudada.
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Figura 2. Pluviosidade total do periodo de agosto/2006 a julho/2007 e média anual dos ultimos
cinco anos do estuario do Rio Marapanim.
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5.2 SALINIDADE

A salinidade € um dos principais parametros abidticos que influenciam
diretamente na distribuicdo dos organismos em ambientes estuarinos, na area de
estudo, ao longo do periodo analisado, a salinidade apresentou uma amplitude de
variagdo de 26,0. O valor minimo observado foi de 6,0; no més de fevereiro/07 (em
ambos os perfis), enquanto que o maximo foi de 32,0 no més de setembro/06 (perfil B)
(Figura 3).

25
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25 1

20
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0 A . . . . . 1
A A2 A3 BE1 B2 B3

Estagdes de coleta

Salinidade

Figura 3. Variagao espago-temporal da salinidade, nas margens esquerda (A) e direta (B), no
estuario do Rio Marapanim (Para, Brasil), nos meses de setembro/2006 e fevereiro/2007.

De uma forma geral foi possivel observar um padrdo de sazonalidade
caracteristico para o estado do Para, em fungdo do regime pluviométrico, pois é o
principal responsavel por variacbes de salinidade, refletindo em maiores valores no
periodo seco (setembro/2006) e menores no periodo chuvoso (fevereiro/2007), padrao
semelhante de variagdo também foi registrado por Santana (2004) para o estuario do

rio Marapanim, no periodo de novembro/2002 a setembro/2003.
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Com base na Figura 3, pode-se observar a redugao da salinidade do local 1 em
direcdo ao local 3 em ambos os perfis estudados (A e B), esta flutuagdo foi mais
evidente, principalmente no més de setembro/2006, enquanto que para o periodo de
fevereiro/2007 a variagdo nao foi muito significativa devido uma maior diluicdo da
salinidade decorrente da elevada precipitacdo pluviométrica na regido. De acordo com
Bhattathiri e Devassy (1975), os estuarios séo fortemente caracterizados por oscilagdes
sazonais em salinidade. Em consequéncia dessas variagdes, 0s organismos que

habitam esses ambientes devem ser aptos a suportar elevadas variagcdes de salinidade.

5.3 ESTRUTURA DA COMUNIDADE FITOPLANCTONICA

A comunidade fitoplancténica do estuario do rio Marapanim esteve representada
por 94 espécies, distribuidos em 26 ordens, 33 familias e 49 géneros, pertencentes as
divisdes Cyanophyta, Chorophyta, Dinophyta e Bacillariophyta (Tabela 1, Figura 4 A).

Durante o periodo seco foram registrados 84 espécies, representados por 3
cianoficeas (3,57%), 7 dinoflagelados (8,33%), 1 cloroficea (1,19%) e 73 diatomaceas
(86,90%) (Figura 4 B). O periodo chuvoso esteve representado por 58 espécies, os
quais foram representados por 2 cianoficeas (3,45%), 6 dinoflagelados (10,34%) e 50
diatomaceas (86,21%) (Figura 4 C). O menor numero de espécies (37 spp.) foi
registrado nos pontos A3 e B1, no més de fevereiro (periodo chuvoso), enquanto que o
maior numero foi observado no més de setembro (ponto B1 com 59 spp.).

As diatomaceas constituiram o grupo dominante, sendo responsaveis por
86,17% do total de espécies identificadas. Este grupo esteve representado por um total
de oito classes, 21 ordens, 30 familias, 41 géneros e 81 espécies. As familias mais
representativas foram: Chaetoceraceae (16 spp.), Triceratiaceae (7 spp.),
Rhizosoleniaceae (7 spp.), Coscinodiscaceae (5 spp.), Bacillariaceae (4 spp.) e
Thalassionemataceae e Naviculacea (3 spp.) cada, destacando-se os géneros
Chaetoceros, Coscinodiscus e Odontella por apresentarem 13, 5 e 5 espécies,

respectivamente.
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A predominéncia desse grupo é referida para a maioria dos estuarios tropicais e
subtropicais, como pode ser verificado em diversos trabalhos, podendo constituir até
80% das espécies identificadas (ESKINAZI-LECA et al. 1984). Segundo Eskinazi Lega
et al. (2004), esse grupo tem importancia fundamental em areas costeiras e estuarinas.
Tal importancia tem sido documentada nas areas costeiras amazdnicas no que diz
respeito a dominancia qualitativa (WOOD, 1966; TEIXEIRA; TUNDISI 1967; SIMITH et

al. 2002; SOARES; PAIVA, 2002).
A Chlorophyta
Dinophyta 1,06%  Cyanophyta

9,57% ‘r 3,19%

Bacillariophyta
86,17%
B Chlorophyta C Di h Chlorophyta
Dinophyta  119% _ Cyanophyta s 4,,’/':"" 000%  Gyanophyta
8,33% 3.57% ’ ~ 3,45%

Bacillariophyta Bacillariophyta
86,90% 86,21%

Figura 4. Representagao percentual das divisbes registradas no estuario do Rio Marapanim
(Para) A — Total; B — Periodo Seco; C — Periodo Chuvoso.
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Os dinoflagelados foram o segundo mais bem representado (9,57%), com um
total de nove espécies, distribuidos em uma classe, trés ordens, trés familias e trés
géneros. Destacando-se o género Ceratium, representado por seis espécies, Ceratium
fusus, Ceratium furca, Ceratium horridum, Ceratium lineatum, Ceratium sp. e Ceratium
tripos.

Muitos autores relatam uma maior ocorréncia da divisdo Dinophyta em regides
oceanicas ou ambientes com altos valores de salinidade (KREMER; ROSA, 1983;
LACERDA et al.,, 2004; KOENING; LIRA, 2005), no entanto, no presente estudo, a
maior representatividade dos dinoflagelados ocorreu no periodo chuvoso
(fevereiro/2006). Esse padrao de distribuicdo pode estar associado ao fato das
espécies do género Ceratium, género com maior numero de espécies entre os
dinoflagelados no presente estudo, estarem inseridas entre os poucos representantes
dessa divisdo com ocorréncia em ambientes estuarinos, uma vez que possuem como
caracteristicas principais, a ampla variagdo nos indices de salinidade e ao forte
processo de turbuléncia (SMAYDA, 1958).

Ja as cianoficeas estiveram representadas por dois géneros Anabaena e
Oscillatoria, representando 3,19% do total das espécies identificadas. Esse grupo é
comum em ambientes estuarinos e segundo Smayda (1983), a maioria de seus
representantes apresenta maior ocorréncia em ambientes pouco salinos. A pequena
diversidade encontrada no periodo estudado também foi registrada por Simith et al.
(2002) e Soares e Paiva (2002) em estudos realizados na costa norte do Brasil.

As cloroficeas apresentaram a menor representatividade no presente estudo,
sendo compostas por apenas uma espécie, Closterium sp., com ocorréncia apenas no
periodo seco (setembro/2006), diferentemente dos resultados obtidos em estudos
realizados por Travassos (1991) e Koening et al. (1997), em estuarios da costa do
estado de Pernambuco e Santana (2004), no estuario do Rio Marapanim (Para), que
observaram a ocorréncia desses organismos em ambientes com baixos valores de

salinidade.
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Tabela 1. Composigdo do fitoplancton, freqiiéncia de ocorréncia relativa (FR), Abundancia
relativa (AR) e as categorias ecoldgicas (ECOL) das espécies identificadas no estuario do Rio
Marapanim (Para, Brasil), nos meses de setembro de 2006 e fevereiro de 2007.

TAXON

FR

AR

Set Fev Set Fev

ECOL

Divisdo: Cyanophyta
Classe: Cyanophyceae
Ordem: Oscillatoriales
Familia: Oscillatoriaceae
Oscillatoria sp. 1
Oscillatoria sp. 2

Ordem: Nostocales
Familia: Nostocaceae
Anabaena sp.

Divisao: Chlorophyta
Classe: Zygnematophyceae
Ordem: Zygnematales
Familia: Closteriaceae
Closterium sp.

Divisao: Dinophyta
Classe: Dinophyceae
Ordem: Noctilucales
Familia: Noctilucaceae
Noctiluca scintillans (Macartney) Kofoid & Swezy

Ordem: Gonyaulacales
Familia: Ceratiaceae

Ceratium fusus (Ehrenberg) Dujardin
Ceratium furca (Ehrenberg) Dujardin
Ceratium horridum (Cleve) Gran
Ceratium lineatum (Ehrenberg) Cleve
Ceratium tripos (Miiller) Nitzsch
Ceratium sp.

Ordem: Peridiniales
Familia: Protoperidiniaceae
Protoperidinium sp. 1
Protoperidinium sp. 2

Divisao: Bacillariophyta
Classe: Bacillariophyceae
Ordem: Achnanthales
Familia: Cocconeidaceae
Cocconeis sp.

X X X X

X

- A
o o
=N
o o

5.0 11.5
1.0

1.0 12.0

4.3
2.0

M.P.O.

M.P.N.

M.P.N.O.

Legenda: M = marinha; L = litoral; O = oceanica; P = plancténica N = neritica.



31

Tabela 1. Composigdo do fitoplancton, freqiiéncia de ocorréncia relativa (FR), Abundancia
relativa (AR) e as categorias ecoldgicas (ECOL) das espécies identificadas no estuario do Rio
Marapanim (Para, Brasil), nos meses de setembro de 2006 e fevereiro de 2007.

(Continua)

TAXON

FR

AR

Set Fev Set Fev

ECOL

Ordem: Naviculales
Familia: Naviculaceae
Navicula sp. 1
Navicula sp. 2
Navicula sp. 3
Familia: Stauroneidaceae
Stauroneis sp

Ordem: Naviculales
Familia: Pleurosigmataceae
Gyrosigma balticum (Ehrenberg) Rabenhorst
Gyrosigma sp. 1
Pleurosigma sp. 1
Pleurosigma sp. 2

Familia: Diploneidaceae
Diploneis sp.

Familia: Pinnulariaceae
Pinnularia sp.

Ordem: Surirellales
Familia: Surirellaceae
Surirella sp.

Ordem: Bacillariales
Familia: Bacillariacea
Bacillaria paxillifera (Muller) Hendey

Cylindrotheca closterium (Ehren.) Lewin & Reimann

Pseudo-nitzschia seriata (Cleve )
Nitzschia sp.

Classe: Coscinodiscophyceae
Ordem: Hemiaulales
Familia: Bellerocheaceae
Bellerochea horologicalis (von Stosch)
Bellerochea malleus (Brightwell) van Heurck

Ordem: Hemiaulales
Familia: Hemiaulaceae
Hemiaulus hauckii Grunow ex Van Heurck
Hemiaulus sinensis Greville

x

X X X X

X X X X

2.0

20
5.0

5.5

6.5

1.0

2.5

1.0

1.0

8.3

M.L.

M.L.
M.L.
M.P.N.

M.P.N.
M.P.N.

M.P.N.

Legenda: M = marinha; L = litoral; O = oceanica; P = plancténica N = neritica.
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Tabela 1. Composigdo do fitoplancton, freqiiéncia de ocorréncia relativa (FR), Abundancia
relativa (AR) e as categorias ecoldgicas (ECOL) das espécies identificadas no estuario do Rio
Marapanim (Para, Brasil), nos meses de setembro de 2006 e fevereiro de 2007.

(Continua)

TAXON AR BB ECOL

Set Fev Set Fev

Ordem: Triceratiales
Familia: Triceratiaceae

Cerataulus smith Ralfs ex Pritchard X x 34 55 M.L.
Odontella aurita (Lyngbye) Agardh X x 10 12 M.L.
Odontella longicruris (Greville) Hoban X x 20 1.0 M.P.N.
Odontella mobiliensis (J.W. Bailey) Grunow X x 10 1.7 M.P.N.O.
Odontella regia (Schultze) Simonsen x x 310 7.0 M.P.N.
Odontella sinensis (Greville) Grunow X x 25 42 M.P.N.O.
Triceratium favus Ehrenberg X x 43 4.0 M.L.
Familia: Plagiogrammaceae
Dimeregramma minor (Gregory) Ralfs in Pritchard x x 1.0 77 M.L.
Plagiogramma sp. X X
M.L.
Ordem: Biddulphiales
Familia: Biddulphiaceae
Biddulphia sp. X 2.0
Terpsinoe musica Ehrenberg x x 15 20 M.L.
Trigonium sp. X
Ordem: Chaetocerales
Familia: Chaetoceraceae
Bacteriastrum delicatum (Cleve) X M.P.O.
Bacteriastrum hyalinum Lauder X M.P.O.
Bacteriastrum furcatum Shadbolt X M.P.N.O.
Chaetoceros affinis Lauder X 1.0 M.P.N.O.
Chaetoceros borealis Bailey X M.P.O.
Chaetoceros brevis Schutt X M.P.N.O.
Chaetoceros curvisetus Cleve X M.P.N.
Chaetoceros decipiens Cleve X M.P.N.O.
Chaetoceros didymus Ehrenberg X M.P.N.O.
Chaetoceros gracilis F. Schutt X 1.0 M.P.O.
Chaetoceros laciniosus Schuitt X M.P.O.
Chaetoceros lorenzianus Grunow X 3.5 M.P.N.
Chaetoceros mitra (Bailey) Cleve X M.P.O.
Chaetoceros peruvianus Brightwell X 7.0 M.P.O.
Chaetoceros teres Cleve X M.P.N.
Chaetoceros sp. X
Classe: Coscinodiscophyceae
Ordem: Thalassiosirales
Familia: Skeletonemataceae
Skeletonema sp. X X 1.0 14

Legenda: M = marinha; L = litoral; O = oceéanica; P = planctbnica N = neritica.



33

Tabela 1. Composigdo do fitoplancton, freqiiéncia de ocorréncia relativa (FR), Abundancia
relativa (AR) e as categorias ecoldgicas (ECOL) das espécies identificadas no estuario do Rio

Marapanim (Para, Brasil).

(Continua)
FR AR
TAXON ECOL
Set Fev Set Fev

Familia: Stephanodiscaceae
Cyclotella meneginiana X X M.P.N.
Cyclotella sp. X X

Ordem: Thalassiosirales

Familia: Thalassionemataceae
Thalassiosira eccentrica (Ehrenberg) Cleve X M.L.
Thalassiosira leptopus (Grun.) Hasle & Fryxell X X M.P.N.O

Thalassiosira subtilis (Ostenfeld) Gran

Ordem: Paraliales
Familia: Paraleaceae
Paralia sp.

Ordem: Coscinodiscales

Familia: Coscinodiscaceae
Coscinodiscus centralis Ehrenberg
Coscinodiscus giga Ehrenberg
Coscinodiscus oculus-iridis Ehrenberg
Coscinodiscus radiatus Ehrenberg
Coscinodiscus sp.

Familia: Heliopeltacea
Actinoptychus sp.

Ordem: Melosirales
Familia: Melosiraceae
Melosira nummuloides C. Agardh

Ordem: Cymatosirales
Familia: Cymatosiraceae
Campyilosira cymbelliformis Grunow
Cymatosira belgica Grunow
Cymatosira lorenziana Grunow

Ordem: Thalassiosirales
Familia: Thalassionemataceae

Thalassionema frauenfeldii (Grunow) Hallegraeff
Thalassionema nitzschioides (Grun.) Mereschkowsky

Thalassionema sp.

X X 1.0 27 M.P.O.

X

X x 220 194 M.P.N.O.
X 22.0

X X 12.0 M.P.N.-O.
X 4.0

X X 9.0 7.0

X X 2.0

x X 1.0 M.L.

X M.L

x X 1.0 M.L

X X 1.0 3.2 M.P.N.O.
X M.P.O.
X

Legenda: M = marinha; L = litoral; O = oceanica; P = planctonica N = neritica.
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Tabela 1. Composigdo do fitoplancton, freqiiéncia de ocorréncia relativa (FR), Abundancia
relativa (AR) e as categorias ecoldgicas (ECOL) das espécies identificadas no estuario do Rio
Marapanim (Para, Brasil), nos meses de setembro de 2006 e fevereiro de 2007.

(Concluséo)

TAXON AR BB ECOL
Set Fev Set Fev

Familia: Lauderiaceae
Lauderia annulata Cleve X X 1.8 M.P.N.

Ordem: Lithodesmiales
Familia: Lithodesmiaceae
Ditylum brightwellii Bailey x x 30 12 M.P.N.
Lithodesmium sp. X

Ordem: Rhizosoleniales
Familia: Rhizosoleniaceae

Guinardia delicatula (Cleve) Hasle x x 13 M.P.N.
Guinardia flaccida (Castracane) Peragallo X x 27 23 M.P.N.
Proboscia alata (Brightwell) Stindstrom X X 1.0 M.P.O.
Rhizosolenia hebetata (Hensen) Gran X 2.0 M.P.O.
Rhizosolenia setigera Brightwell x x 43 25 M.P.N.O.
Rhizosolenia styliformis Brightwell x x 20 M.P.O.
Pseudosolenia calcar avis (Schultze) Sundstrom X 1.0 M.P.O.
Classe: Fragilariophyceae
Ordem: Fragilariales
Familia: Fragilariaceae
Asterionellopsis glacialis (Castracane) Round X M.P.N.
Synedra ulna (Nitzsch) Ehrenberg X x 48 38
Synedra sp.1 X

Legenda: M = marinha; L = litoral; O = oceéanica; P = plancténica N = neritica.
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5.4 ECOLOGIA

Para a classificacdo das espécies identificadas foram estabelecidas quatro
categorias ecoldgicas. As espécies marinhas litorais representaram 22,03% das
espécies identificadas, tendo sido registrados representantes das categorias marinha
plancténica oceanica (23,73%), marinhas plancténicas neriticas (32,20%) e as marinhas

planctonicas neritico-oceénicas (22,03%) (Figura 5).

Marinha Marirjh_a
Plancténica Planctdnica
Meritica Ocednica

32200}0 23?3%’0

Marinha
. Flanctdnica
Marinha_

: Merito-
Litoral Ocednica
22.03% 22.03%

Figura 5. Representacdo percentual das categorias ecologicas das espécies do
microfitoplancton encontradas no estuario do Rio Marapanim (Para, Brasil), nos meses de
setembro/2006 e fevereiro/2007.

No estuario do Rio Marapanim foi observada a predominancia de espécies da
categoria marinha planctonica neritica, sendo o0 mesmo observado no trabalho de
Santana (2004) o qual constatou que 33,1% das espécies também foram incluidas na
mesma categoria.

As espécies marinhas planctbnicas oceanicas foram o segundo grupo
predominante, semelhante ao registrado por Soares e Paiva (2002) no estuario do rio
Caeté (Braganga, Para); Lacerda et al. (2004) em Pernambuco e Costa (2006) no
nordeste paraense. Enquanto que as espécies classificadas como marinha planctonica
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neritico-oceanica constituiu o terceiro grupo ecolégico mais importante para a area de

estudo.

5.5 FREQUENCIA DE OCORRENCIA RELATIVA (FR)

Dentre os 94 taxons registrados, 26,60% foram classificados como muito
frequentes (MF). Destes, é possivel destacar Cerataulus smith, Dimeregramma minor,
Ditylium brightwellii, Melosira hummuloides, Odontella mobiliensis, Odontella sinensis,
Oscillatoria sp.1, Rhizosolenia setigera, Skeletonema, Synedra ulna, Thalassionema
frauenfelldi, Triceratium favus, os quais ocorreram em 100% das amostras analisadas.
Ja as espécies Bacillaria paxillifera, Ceratium fusus, Coscinodiscus centralis, Guinardia
flaccida, Odontella regia, Pleurosigma sp.1, Rhizosolenia styliformis, Thalassiosira
subtilis ocorreram em 92% das amostras analisadas.

As espécies classificadas como frequentes (F) obtiveram um total de 25,53%,
enquanto que os taxons classificados na categoria pouco frequentes (PF) somaram
36,17%, a qual representa a categoria com maior percentual de taxons registrados. A
categoria esporadica (E) obteve apenas 11,70% do total das amostras analisadas
(Figura 6).

Esporadica
0,
11.70% Wiiiite
frequente
26 B0%

Pouco —|
fregliente

36.17T%
e Freglente

25.53%

Figura 6. Freqliéncia de ocorréncia das espécies do microfitoplancton identificados no estuario
do Rio Marapanim (Para, Brasil), nos meses de setembro/2006 e fevereiro/2007.
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No periodo seco ocorreram 84 espécies, destas 36 sdo exclusivas desse
periodo, das quais 31 sdo diatomaceas, trés sédo dinoflagelados, uma cianoficea e uma
cloroficea. Ja no periodo chuvoso, ocorreram 58 espécies, sendo exclusivas deste
periodo 10 espécies, sendo compostas por diatomaceas (oito) e dinoflagelados (dois).
(Tabela 2).

Tabela 2. Espécies exclusivas dos periodos sazonais (seco e chuvoso) identificadas no estuario
do Rio Marapanim (Para, Brasil).

PERIODO SAZONAL ESPECIES

Periodo Seco Anabaena sp., Astenolopsis glacialis, Bacteriastrum delicatum,
Bacteriastrum hyalinum, Bacteriastrum furcatum, Biddulphia sp.,
Ceratium horridum, Ceratium sp., Ceratium tripos, Chaetoceros
affinis, Chaetoceros borealis, Chaetoceros brevis, Chaetoceros
curvisetus, Chaetoceros  decipiens, Chaetoceros  didymus,
Chaetoceros gracilis, Chaetoceros laciniosus, Chaetoceros
lorenzianus,  Chaetoceros  mitra,  Chaetoceros  peruvianus,
Chaetoceros teres, Chaetoceros sp., Closterium sp., Cymatosira
belgica, Hemiaulus hauckii, Hemiaulus sinensis, Lithodesmium sp.,
Navicula sp.2, Navicula sp.3, Pseudo-nitzschia seriata, Paralia sp.,
Pseudosolenia  calcar-avis, Synedra  spA, Thalassionema
nitzschioides, Thalassionema sp.e Thalassiosira eccentrica

Periodo Chuvoso Ceratium furca, Cocconeis sp., Coscinodiscus giga, Coscinodiscus
radiatus, Gyrosigma balticum, Gyrosigma sp.1, Pinnularia sp.,
Protoperidinium sp.2, Rhizosolenia hebetata e Trigonium sp.

5.6 ABUNDANCIA RELATIVA (AR)

No periodo estudado ndo foram observadas espécies classificadas como
dominantes. Ja as espécies cuja abundancia relativa sofreu oscilagées entre abundante
e pouco abundante foram: Bacillaria paxillifera, Ceratium fusus, Ceratium lineatum,
Coscinodiscus centralis, Coscinodiscus giga, Coscinodiscus oculus-iridis, Coscinodiscus
spp, Dimeregramma minor, Melosira nummuloides e Odontella regia. As demais
espécies foram classificadas como raras (Figura 7).

A espécie Odontella regia esteve bem representada nos dois periodos sazonais

estudados (seco e chuvoso), sendo assim classificada como abundante ou pouco
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abundante. Segundo Eskinazi-Leca et al. (2004) essa espécie possui ampla tolerancia a

variagoes na salinidade, caracteristica da flora de areas costeiras.

u Cutros u Bacilaria paxilifera u Cerativm fusus
B Ceratium lineafum B Coscinodiscus cenfralis B Coscinodiscus spn.
B Dimmerigrama finor 8 Mejosira numuioides Oidontella regia

100%
90%
g0%
70%
60%
50%
40%
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20%
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Abundancia Relativa

Setembro Fevereiro

Estactes de Coleta

Figura 7. Distribuigdo da abundancia relativa das espécies do microfitoplancton identificadas no
estuario do Rio Marapanim (Para, Brasil), nos meses de setembro/2006 e fevereiro/2007.

As espécies Coscinodiscus oculus-iridis e Dimeregramma minor foram exclusivas
do periodo chuvoso enquanto que a espécie Melosira nummuloides esteve
representada em ambos os periodos, porém com expressao significativa durante o
periodo seco. Ja as espécies Ceratium fusus e Ceratium lineatum que também
ocorreram nos dois periodos, no entanto tiveram maior expressao no periodo chuvoso.
E importante ressaltar que as espécies desse género estdo entre os poucos
representantes da divisdo Dinophyta que podem ser encontrados em areas estuarinas,
uma vez que estas apresentam caracteristicas como ampla variagao de salinidade e
forte turbuléncia (SMAYDA, 1958).

Ja as espécies Bacillaria paxillifera e Coscinodiscus centralis ocorreram de forma

homogénea em ambos os periodos estudados.
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5.7 CLOROFILA A

A biomassa fitoplanctdnica, em termos de concentragao de clorofila a, variou de

4,85 pg.m™ (ponto B1) a 5,64 mg.m™ (ponto A2) no més de setembro/06 (Figura 8).
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Figura 8. Concentragdo de clorofila a (ug.m-°), nas estacdes de coletas (A1, A2, A3, B1, B2 e
B3 ), no estuario do Rio Marapanim (Para, Brasil), nos meses de setembro/2006 e
fevereiro/2007.

As maiores concentragbes de clorofila a foram registradas no més de
fevereiro/07 (periodo chuvoso), alcancando maximo de 10,67 ug.m™ no ponto A2, o que
de acordo com Sassi e Kutner (1982), pode estar associado as maiores concentragdes
de nutrientes em ambientes costeiros, trazidas pela drenagem terrestre durante o
periodo chuvoso, resultados semelhantes foram observado por Branco et al. (2002), no
estuario de Barra das Jangadas (PE) e Costa (2006) para a praia de Ajuruteua (PA).

Entre os periodos sazonais observaram-se valores médios de clorofila a mais
elevados no periodo chuvoso (6,88 + 2,45 ug.m™), enquanto que para o periodo seco
esse valor foi de 5,18 + 0,26 ug.m™.

Quando comparados os perfis de coleta (A e B), os valores médios de clorofila a
foram mais elevados no perfil A (6,97+ 2,15 ug.m™), do que no perfil B com média de
5,09 + 1,04 yg.m™>.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

No trabalho em questdo, com relagdo ao regime pluviométrico, foi possivel
distinguir dois periodos sazonais bem caracteristicos: seco (agosto de 2006 a janeiro de
2007) e chuvoso (fevereiro a julho de 2007). Fator este que influencia diretamente em
parametros como a salinidade, a qual apresentou um padrao de sazonalidade definido,
com valores mais elevados durante o periodo seco (setembro/2006), e menores no més
de fevereiro/2007, devido a variagao do indice pluviométrico para a regiéo.

A estrutura da comunidade fitoplanctdnica do estuario do Rio Marapanim esteve
representada por quatro grupos: Cyanophyta, Chlorophyta, Dinophyta e Bacillariophyta,
sendo este o grupo com maior rigueza taxonémica, com destaque para espécies
Rhizosolenia setigera, Dimeregramma minor, Chaetoceros sp. e Bacillaria paxillifera.

A variacdo temporal da comunidade fitoplancténica no estuario do Rio
Marapanim esteve caracterizada pela dominancia e elevada frequiéncia de ocorréncia
das diatomaceas em ambos os periodos estudados, sendo registrada a presenga de
espécies marinhas plancténicas neriticas, marinhas planctdénicas oceanicas, marinhas
litorais e marinhas plancténicas nerito-oceanicas.

A biomassa fitoplancténica (clorofila a) apresentou os maiores indices no periodo
chuvoso, fato que pode estar relacionado a elevada concentragao de nutrientes trazidos
pela drenagem continental.

O estuario do Rio Marapanim € um ambiente altamente dindmico, onde os
processos ocorrentes (maré, pluviosidade) influenciam diretamente a homogeneizagao
da coluna d’agua, levando a alteragcdo da estrutura das comunidades bioldgicas. No
periodo estudado foi possivel observar que o regime pluviométrico exerceu influencia
marcante na composicdo e biomassa fitoplanctonica (clorofila a), o qual pode ser
considerado o principal fator controlador da dindmica destes organismos no estuario do

Rio Marapanim.
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