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RESUMO

Estuarios sdo ambientes ricos em nutrientes, fagad®d a reproducéo e desenvolvimento
de diversas espécies. Nestes, o fitoplancton rep@suma consideravel parcela da
producdo priméria e, em conjunto com outros fataregula os niveis de produtividade
biologica. Este estudo teve o objetivo de conhacginamica do microfitoplancton e sua
correlacéo com os fatores ambientais no estuaricdsuajara-mirim, na cidade de Vigia-
PA, que € um importante polo pesqueiro do estad®al@d. Foram realizadas coletas
bimestrais de fitoplancton e parametros fisico-ageos em quatro estacdes de coleta ao
longo do estuario, durante os periodos de marént@zaenchente. Foram determinadas a
composicéo especifica e densidade do microfitopdéin(org.L") e realizadas anélises de
freqiéncia de ocorréncia, diversidade e equitedukg agrupamento e componentes
principais (ACP). Sazonalmente, nota-se, princigalt® durante a maré vazante, uma
consideravel variacdo dos parametros fisico-quisnguee esta fortemente relacionada ao
ciclo hidroloégico da regido. Foram registrados &3ohs pertencentes as Divisdes
Bacillariophyta (65), Chlorophyta (6), Cyanophy8, Dinophyta (3), e Ochrophyta (1). A
divisdo Bacillariophyta foi predominante em numedeoespécies, freqtiéncia de ocorréncia
e densidade (99,89%). A densidade média mensalidofitoplancton variou de 9.999
(julho) a 535.411 org L (janeiro). Durante 0 més de janeiro ocorreu umeafldo de
Skeletonema costatufméax = 1.996.613 orgl). A comunidade microfitoplanctdnica
caracterizou-se como de diversidade média (méda geual = 2,40). A variacdo sazonal
dos parametros fisico-quimicos e da densidade sf#ies foi o fator preponderante no
agrupamento de amostras, tendo se formado doidegarupos, o primeiro composto por
amostras do periodo chuvoso e o segundo grupo cmpor amostras do periodo de
estiagem. A analise de componentes principais mogjue, apesar de 0s parametros
fisico-quimicos apresentarem baixa variabilidadeeisl e sazonal, a variagdo do indice
de pluviosidade, do teor de solidos totais dissolvie da salinidade foi determinante na
variacdo da densidade de grande parte das espéeigtém favoreceu um leve aumento

da diversidade no periodo de estiagem.



ABSTRACT

Estuaries are rich nutrients environments, favonmegroduction and development of
several species. Phytoplankton represents a caabldeportion of primary production in
these environments and, together with other factegulates the biological productivity
levels. This study aimed to know the microphytofgtan dynamics and its correlation
with environmental factors in the Guajara-mirimenis estuary in the city of Vigia-PA, an
important fishery center of the Para state. Eveny tnonths were made collections of the
phytoplankton and take measurements of physicodamarameters in four collection
stations along the estuary, in ebb and flood tideods. Were determined the specific
composition and density of microphytoplankton (brt). and analysis of frequency of
occurrence, diversity and evenness, clusteringpsimtipal components. Seasonally, was
noted, mainly during the ebb tide, a consideraliigsigochemical variation, strongly
related with hydrological cycle in the region. Setyeeight taxa were recorded belonging
to the Bacillariophyta (65), Chlorophyta (6), Cyphgta (3), Dinophyta (3) and
Ochrophyta (1) divisions. Bacillariophyta was doamhin species number, frequency of
occurrence and density (99.89%). The monthly aweradensities of the
microphytoplankton ranged from 9.999 (July) to 333 org ! (January). In January
happened a bloom ofSkeletonema costatunfmax = 1.996.613 orgl). The
microphytoplankton community was characterizedhasnhedian diversity (annual general
mean = 2.40). The seasonal variation of physicoatemparameters and species density
was the predominant factor to the grouping of sasyphnd it formed two major groups,
the first composed by samples of the rainy seaswhthe second by samples of the
drought period. The principal components analysisowed that, despite the
physicochemical parameters have low spatial anslos@h variability, the variation in rate
of rainfall, total dissolved solidscontent and salinity was decisive in the variatan
density of most species and also promoted a siigitease in diversity in the drought

period.



1 INTRODUCAO

Estuarios sdo ambientes de transi¢cdo entre 0 eoidire o oceano, onde 0s rios
encontram o mar, resultando na diluicio mensurdaedgua salgada (MIRANDA et al.,
2002).

Devido as caracteristicas de circulacédo hidrodinajrao fluxo de maré, ao aporte
de nutrientes trazidos pelos rios e aos produtpr@sarios, as aguas estuarinas sao, em
média, biologicamente mais produtivas que as dos @ oceanos adjacentes, sendo
habitadas por diversas populagdes de organism@®reisso consideradas as grandes
responsaveis pela biomassa dos ambientes aqudllesta forma, este ambiente pode
contribuir tanto para a conservacdo da biota atpaidmo para a subsisténcia de seres
humanos que tém no estuério e no manguezal a bteva@ncia.

A importancia dos estuarios ndo se reduz aos Bnfisiccos dos mesmos. A maior
Ou menor riqueza piscicola da zona costeira depedegrande parte, da existéncia de
estuarios nao poluidos. Este aspecto tem impoadnndamental, pois uma consideravel
parcela do esforco de pesca € aplicada em captteasadas na plataforma continental
(NEUMANN-LEITAO, 1994; SCHWAMBORN et al., 2001).

Grande parte dos organismos bentdnicos e dos péskedsteos, incluindo a
maioria dos recursos importantes economicamenssup@vos e larvas planctonicos. O
potencial de explotacdo desses recursos dependéltiera analise, diretamente do que
ocorre durante a fase planctdnica, pois nela sensiebrem as etapas mais frageis e
criticas de seus ciclos de vida (HEMPEL, 1979; KER\D et al., 1984).

Desta forma, torna-se fundamental o entendiments diversos grupos de
organismos e suas relacdes ecolégicas no ambistiarieo, merecendo destaque a
comunidade fitoplanctbnica, uma vez que, ocupase loa teia trofica e representa uma
consideravel parcela da producdo primaria, exerenitliéncia direta sobre os demais
elos troficos e, em sinergismo com outros fatoregulando os demais niveis troficos
nestes ambientes.

Os organismos planctonicos podem ser classificaglos funcdo das suas
dimensoes, biétopo, distribuicdo vertical, duragéovida plancténica e nutricdo. E apesar
destas classificacbes serem artificiais, tornantiets por sistematizarem as diversas

categorias dos organismos plancténicos (MORGADA&).g2003).
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Omori e lkeda (1984) estabeleceram uma classificagiénensional para o
plancton, dividindo-o em sete categorias, sendoayuacroplancton seria composto por
organismos de medidas entre 20 e 200 pum.

A importancia do fitoplancton esta relacionadavedias questdes, tanto ecologicas
como econdmicas: fazem parte da dieta alimentaodgumidores primérios e secundarios
em regides costeiras (BRANDINI, 1997); sdo bondcedbres de poluicdo organica e
qualidade da agua (LOBO et al., 2002; 2004); podenutilizados em biomonitoramento
de reservatério de agua (CARVALHO, 2003); podemicawxd mudancas em ambientes
extremos, sao utilizados em aplicagbes industmaisiéncia forense (STOERMER e
SMOL, 1999). O fitoplancton também pode ser utdizaomo indicador paleoambiental,
como pode ser observado no estudo realizado poeirRib(2007), que tracou a
reconstrucao historica paleoecolégica da praiatugahema, Barcarena - PA, através da
determinacdo de composicdo especifica, rigueza undabcia das assembléias de
diatoméaceas ao longo de testemunhos sedimentares.

Em estuarios tropicais, e especificamente no nmutdeste brasileiro, o
microfitoplancton € constituido principalmente plimtomaceas (FEITOSA et al., 1999a;
KOENING et al., 2002; HONORATO-DA-SILVA et al., 260SANTANA, 2004; PAIVA
et al., 2006; SOUSA, 2006; SOUSA et al., 2008).

A variacdo sazonal e espacial e a sucessao datapoes fitoplanctonicas sofrem
influéncia de varios fatores ambientais como a tamperatura, nutrientes organicos e
inorganicos, competicdo e herbivoria, além das nedpdes fisiolégicas de cada espécie
(WETZEL, 1993). Assim, ao realizar estudos sobmomunidade microfitoplanctonica,
faz-se de suma importancia o estudo concomitargepdcametros fisico-quimicos, uma
vez que estes influenciam diretamente na vida dgsnsmos aquaticos, podendo
inclusive ser fatores limitantes a presenca e solinecia de determinadas espécies em tal
ambiente.

Em se tratando de temperatura, Angelocci e VilladN¢1995) afirmam que o
regime térmico dos corpos d'agua na natureza tandgrimportancia ecologica devido as
interacbes entre a temperatura e a vida aquatiaantiii no retardamento ou aceleracao
da atividade bioldgica, crescimento e reproducde pleixes e plantas, na absorcdo de
oxigénio, na precipitacdo de compostos, entre sutro
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Outro fator de grande importancia na vida de ogganos aquéticos é o pH, pois
interfere nas reagfes quimicas que ocorrem na &ada espécie de organismo aquético
tem, assim como a temperatura, o pH ideal para @esenvolvimento e manutencéo. De
acordo com Esteves (1988), em um periodo de 24sharelo diario), podem ocorrer
grandes variagcdes de pH em um mesmo ecossisteraicagsendo que esta variacdo €
bem diferenciada entre as areas de agua contiretitaranea, onde as comunidades de
macrofitas aquaticas interferem muito nas propdeddisico-quimicas do meio.

Outro parametro importante € a salinidade, queeBeedcomo a medida dos teores
de sais dissolvidos na agua. A variacdo da satieigeode gerar mudancas significativas
na estrutura das comunidades fitoplanctbnicas efumzionamento ecoldgico dos
ambientes aquaticos, sendo que no decorrer do tepgate ocorrer uma substituicdo
gradativa das espécies existentes por outras ap@zeobreviver a novas condi¢cfes de
salinidade mais elevada, ou vice-versa. O ambiesttearino é caracterizado pela presenca
de organismos eurihalinos, portanto, adaptadogesfeariacoes de salinidade.

Segundo Esteves (1988), dentre os gases dissolvadagua, o oxigénio é um dos
mais importantes na dindmica e na caracterizac@oasistemas aquaticos e as principais
fontes desse elemento para a agua sdo a atmosdefat@ssintese. O autor afirma ainda
que a concentracdo de matéria organica, a salmidacd baixa taxa de fotossintese
realizada pelo fitoplancton, causada pela reduedcatisparéncia da agua, sdo importantes
fatores que atuam diretamente para os déficitxig€mio dissolvido.

Os solidos totais dissolvidos correspondem ao maatearticulado em suspenséo,
isto é, as particulas organicas e inorganicaspoatelas pela 4gua e, que apresentam um
didmetro maior que 0,45um. As particulas de tamanfesior sdo consideradas como
“material dissolvido”. Esteves (1988) afirma qué¢aegariavel € de grande importancia
para as comunidades IGticas, pois estes matediait®s sdo 0os maiores transportadores de
nutrientes e poluentes adsorvidos e também ingenfera penetracdo de luz no ambiente.

A elevada turbidez das aguas nas regides estuarimaiciona as dimensdes da
zona eufética, que apresenta geralmente uma egtergdizida a poucos centimetros.
Muitas espécies estuarinas de fitoplancton podeiirexdaptacdes que maximizam o
processo fotossintético, por exemplo, a utilizagés comprimentos de onda do espectro
eletromagnético cuja penetracédo € menos afetaddybidez (AZEITEIRO et al., 2003).

12



O conhecimento de todos estes fatores fisico-qosne& bioldgicos, aliado ao
estudo da ecologia nos ambientes aquaticos nogc®rgubsidios para tomadas de
decisbes em se tratando de manejo e conservac8esdesossistemas, bem como dos
organismos ali encontrados.

Sabe-se que 0 conhecimento da dinAmica dos ongasi§itoplanctdnicos é de
suma importancia para a compreensdao dos processB8gieos que ocorrem nos
ecossistemas aquaticos amazonicos, pois a comeniddoplanctonica responde
rapidamente a alteracées no ambiente, devido &ensbilidade a variacdo dos fatores

ambientais.

1.1 ESTUDOS DE ECOLOGIA DO FITOPLANCTON NO ESTADGDIPARA

Os trabalhos mais recentes publicados no Brasitesé@boplancton estuarino
apresentam estudos de ecologia, composicao espeeifiensidade fitoplancténica, além
de dados sobre a biomassa fitoplanctonica relageom@@s nutrientes e a variacdo dos
parametros hidrologicos.

No Para ainda ha uma caréncia de estudos nessacansaderando-se a grande
extensdo de corpos aquosos e a riqueza biologeE@stes ambientes representam para o
nosso Estado. Nos estuarios paraenses, tém sitiades estudos principalmente de
levantamento da riqueza, determinacdo da denselhtenassa fitoplanctonica.

Dentre os trabalhos pioneiros na Regido Norte @dsiBipode-se citar o de Miller-
Melchers (1957), que estudou amostras coletadasgm@o costeira da desembocadura do
rio Amazonas e na Regido Sul, observando uma flmainada pelas diatomaceas
Coscinodiscus concinnuS. oculus iridise Nitzschia pungengar. atlantica

Wood (1966) analisou amostras coletadas desde idorefas Guianas até as
proximidades de Fortaleza (CE) e identificou trésrdntes comunidades fitoplancténicas
relacionadas com a drenagem amazOnica: a regiamode da desembocadura do
Amazonas; a regido do estuario do rio Amazonasriamgnte dito e a regido ao sul da
desembocadura. De maneira geral, as diatomaceas foredominantes ao norte e 0s

dinoflagelados, ao sul. Na regido diretamente déefeela pluma da drenagem amazonica,

13



o fitoplancton seria basicamente estuarino e cdramm em areas rasas ndo afetadas pela
turbidez.

Moreira-Filho et al. (1974), realizaram um estudocomposicao floristica na foz
do rio Guama, onde relacionaram 24 géneros, 4&espe uma variedade de diatomaceas.

Analisando material coletado na area que vai dopgdnaé a Paraiba, Silva-Cunha
et al. (1991) estudaram a distribuicdo e a composdo fitoplancton, registrando 89
espécies de microalgas, sendo 69 de diatomaceagjel8inoflagelados, uma de
cianobactéria e uma de silicoflagelado. Dentresesiave espécies foram consideradas
frequentes:Biddulphia regia Ceratium fusus Coscinodiscus centralisCoscinodiscus
jonesianus Dytilum brightwelli Oscillatoria erytraeum Rhizosolenia calcaravjs
Skeletonema costatuenThalassiothrix frauenfeldiiApesar de nao terem encontrado uma
composicao tdo nitidamente definida como descmioWood (1966), Silva-Cunha et al.
(op. cit) apontaram a dominancia das diatomaceas nas pdades da desembocadura do
Amazonas.

Na Baia do Guajara, Paiva (1991) registrou a onor@éde 116 taxa, sendo uma
cianoficea, 45 cloroficeas e 70 diatomaceas. Ofafifelados prevaleceram em densidade.
Ainda, Paiva e Eskinazi-Le¢a (1991), na mesma deeastudo, determinaram a variagao
da densidade fitoplanctdnica entre 590 a 4.79bga0L™.

Em um levantamento das diatomaceas (ChrysophytéidBmphyceae) marinhas e
estuarinas em alguns Estados do Norte e Nordeassddiro, incluindo o Estado do Para,
Moreira-Filho et al(1999) registraram 85 espécies.

Santana (2004) estudou a composicao floristica gadacdo da biomassa
fitoplanctonica do estuario do rio Marapanim, temeigistrado 181 taxons distribuidos em
cinco Divisbes, sendo que as Bacillariophyta fomedominantes em nimero de espécies
(77,3%), seguido pelas Chlorophyta (12,7%), Dindph{,6%), Cyanophyta (2,8%) e
Dictyophyta (0,6%).

Estudando a composicéo, biomassa e ecologia guéfitcton da baia do Guajara e
foz do rio Guama, Paiva et al. (2006), identificarall6 taxons especificos e
infraespecificos, sendo 1 cianoficea, 45 clorofed@0 diatomaceas. Quantitativamente, o
fitoplancton apresentou valores oscilando entre.O08D cél.l' e 4.790.000 cél.L,
destacando-se os fitoflagelados por serem os @masi mais abundantes, seguidos das

diatomaceas, cianoficeas e cloroficeas. O automafiainda que a variacdo anual de
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parametros como salinidade, temperatura, transgarénpH esta relacionada ao regime
pluviométrico, que determina também os valores tifadéinos do fitoplancton.

Também merece destaque o trabalho de Sousa €208B)(que estudaram as
variacbes sazonal e nictemeral do microfitoplan&emuma area costeira proxima a llha
Canela (Norte do Brasil), durante os periodos chonede estiagem. A salinidade variou
entre 26,1 (periodo chuvoso) e 39,0 (periodo dagesh). Foram identificados 130 taxons
incluidos nas divisdes Cyanophyta (dois taxonsgjlRaophyta (115 taxons) e Dinophyta
(13 taxons). Neste estudo, as maiores densidadi®pldncton foram registradas durante
o periodo chuvoso (média = 1.870.000 c&).k os ventos e a precipitacdo pluviométrica
foram os principais fatores condicionantes tants gardmetros hidrolégicos como da
densidade fitoplanctonica.

Considerando a extensao do Estado do Para e dedmididrografica, € possivel
afirmar que os estudos sobre fitoplancton estuainda sdo poucos, concentrando-se em
algumas areas como a foz do rio Amazonas, rio Gubaia do Guajard, rio Curuca e rio
Caeté e areas adjacentes.

Por outro lado, vale destacar a regido Nordestrdsil, pela grande quantidade de
estudos sobre fitoplancton que tém sido realizagldscando a variacdo espacial e sazonal
da biomassa fitoplancténica e sua relagdo com mdsredros fisico-quimicos.

O Estado de Pernambuco € um dos que mais tem juodudformacdo sobre
fitoplancton estuarino na Regido Nordeste do Brd3dntre estes estudos, € possivel
destacar o de Koening et §1996) que fizeram uma analise ecologica da diafidmula
no estuario do rio Ipojuca (PE), tendo distinguidogrupos, com destaque para o grupo
das diatomaceas marinhas eurialinas.

No estuario do rio Jaguaribe (ltamaraca-PE), Sdrdosandes et al. (1998),
realizaram um estudo sobre a biomassa fitoplarcadnegistrando a variacédo de clorofila
ade 4,06 a 35,49mg.fma baixa-mar, e de 1,35 a 38,47mgma preamar.

Estudando a distribuicdo espaco-temporal da coraderidnicrofitoplancténica e
sua correlagdo com os parametros hidrologicos stersa estuarino do rio Goiana (PE),
Feitosa et al. (1999b) registraram a ocorréncid I espécies microfitoplancténicas. As
diatomaceas totalizaram mais de 75% em todas ast@®osendo as espécies mais
abundantes Actinoptychus splendens Bellerochea malleys Biddulphia regia
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Coscinodiscus centralis Thalassiosirasp. A densidade minima foi de 40.000 céld.a
maxima foi de 10.730.000 cel'L

Moreira-Filho et al. (1999) fizeram uma avaliac@xandmica e ecologica das
diatomaceas marinhas e estuarinas, baseado retuliterpublicada entre 1957 e 1996,
abrangendo vérios Estados das Regides Norte e derde Brasil. Foram inventariados
0S taxons a niveis genéricos e infragenéricos dmmdaceas registrados nos Estados de
Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do Norte, Ceaaaj, Maranhdo, Para e Amapa. O
inventario foi feito nas varias publicacfes, tersibo possivel o reconhecimento de 347
taxons, distribuidos em 107 géneros.

Losada et al (2000) determinaram a biomassa fitoplanctonica, termos de
clorofila a, dos estuarios dos rios llhetas e Mamucaba (TaanéfRE), relacionando-a
com o0s parametros hidrologicos. A biomassa fitagfamca variou de valores
indetectaveis a 22,2 mgimObservou-se também, que a biomassa apresentorelagio
direta com o silicato e com a salinidade, e invesa a pluviometria.

Em um estudo sobre a variacdo sazonal e espaciblodaassa fitoplanctonica
relacionada com parametros hidrolégicos no estutaiBarra das Jangadas (Jaboatdo dos
Guararapes - PE), realizado por Branco et al. (ROfai2 constatado que existe uma
sazonalidade da biomassa, com maiores valores niodpechuvoso. Estes dados
apresentaram uma relagéo direta com o nitrato erraaem suspensao e inversa com a
transparéncia da agua, temperatura, salinidad&tdos silicato. Quanto a distribuicéo
espacial da biomassa, foi observado um gradierteesizente das estacdes mais costeiras
para as mais internas na baixa-mar, ao contrariprdamar, mostrando a influéncia
marinha no estuério. A fracdo < 20pm foi a maisesgntativa, contribuindo com mais de
90% da biomassa total.

Em estudo realizado por Nascimento et al. (2008)bacia do Pina e rio Tejipid
(Recife - PE), relacionando a disponibilidade ddrieates e biomassa primaria. O
nitrogénio foi o principal fator que influenciou desenvolvimento fitoplanctonico,
detectado através da relacdo N:P e pela analiseatoponentes principais. A area de
estudo foi caracterizada como um ambiente eutrotiom um valor maximo de clorofila
de 105,20 mg.m

Grego et al. (2004) estudaram a distribuicdo eaparisazonal da clorofila

fitoplanctonica e hidrologia do estuario do rio Bion- PE. As coletas foram realizadas no

16



periodo chuvoso e de estiagem, na baixa-mar e preéntransparéncia da agua foi maior
no periodo de estiagem; a taxa de saturacdo dériaiglissolvido variou desde zona
semipoluida a supersaturada; o regime salino vadi®@umesoalino a eualino e sua
distribuicao vertical possibilitou classificar aw&io como sendo do tipo bem misturado.
A biomassa algal variou de 2,43 a 160,39 nigsendo caracteristica de area eutréfica.
Na Andlise dos Componentes Principais, a clorafitarrelacionou-se diretamente com o
material em suspenséo e o silicato, e inversanuemtea transparéncia da agua.

Honorato-da-Silva et al. (2004) determinaram arithisicdo espacial e sazonal da
biomassa fitoplanctonica e dos parametros hidrot®gno estuario do rio Formoso - PE.
Os autores detectaram que a biomassa algal vagi@é a 70,22 mg.t apresentando
uma sazonalidade com maiores concentracbes nodpedbuvoso. O ambiente foi
caracterizado como eutrofico e a precipitacédo pluéitrica e a maré foram os parametros
que mais influenciaram na variagdo da biomassa @a@metros hidrologicos.

Ainda no Estado de Pernambuco, Bastos et al. (2@f)8)o intuito de caracterizar
e diagnosticar o estuario do rio Una, analisararcomunidade fitoplanctdnica e os
parametros ambientais, a partir de coletas conafgade Nansen, em trés pontos fixos,
durante a baixa-mar e a preamar diurna, em masizitga. Como resultado, observaram
que a biomassa fitoplanctdnica variou de 1,68 8®Bf)g.n?’, indicando tratar-se de um
ambiente eutrofico. De acordo com a andlise dospoaemtes principais, a biomassa
correlacionou-se diretamente com o material em ensf§o, 0 nitrito, o0 nitrato e a
pluviometria e, inversamente com a transparénoipld.

Noriega et al(2005), estudaramadistribuicdo espacial da biomassa fitoplanctonica
e sua relacdo com o0s sais nutrientes, no sisteinarie® de Barra das Jangadas - PE. A
biomassa fitoplanctdnica apresentou caracteristitgdfica com teor maximo de 111,13
mg.m?3, os nutrientes ndo foram fatores limitantes pad@senvolvimento fitoplancténico
e, de acordo com a analise de componentes priacgaiomassa fitoplancténica mostrou
alta correlacéo direta com o material em susperes@yanto que o oxigénio dissolvido,
taxa de saturacéo, salinidade, pH e transparénci@uia apresentaram uma alta correlacao
direta entre si e inversa com 0s sais nutrieneeBemanda Bioquimica de Oxigénio.

Rosevel-da-Silva et al. (2005) analisaram a estutda comunidade
microfitoplanctdnica da baia de Tamandaré - PEgdodam inventariados 101 taxons,

distribuidos entre as diatoméaceas, cianoficeasfldgelados, cloroficeas e euglenoficeas.
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Foi constatado maior numero de espécies e densiftagdanctbnica no periodo de
estiagem. Em relacdo aos parametros abidticompetatura e salinidade da agua, fosfato
e silicato tiveram seus maiores valores no perdamestiagem. O pH, oxigénio dissolvido,
saturacdo e Demanda Bioquimica de Oxigénio naorarast grandes variacdes sazonais,
enquanto os teores mais elevados de nitrito, aiteatmaterial em suspensédo foram
registrados no periodo chuvoso.

Ledo et al. (2008) estudaram a ecologia do miopifiincton no estuario do rio
Igarassu - PE, onde registraram 210 espécies: |&amihyta (146), Cyanophyta (26),
Chlorophyta (15), Euglenophyta (12) e Dinophyta)(JAs espécies dominantes foram
Chaetoceros curvisetus Thalassionema nitzschioides Microcystis  aeruginosa
Rhizosolenia hebetata Thalassiosira rotula A densidade microfitoplancténica esteve
associada a pluviosidade, tendo ocorrido um flamesato expressivo no fim do periodo
chuvoso e inicio do periodo de estiagem.

No Estado do Maranhdo, Ferreira-Correia et al. 4P0@aracterizaram
qualitativamente a comunidade fitoplancténica de lme Turiacu. Foram identificados
183 taxons, distribuidos em 61 géneros, 173 espéctigariedades e 3 formas, sendo a
Divisdo Bacillariophyta o grupo mais representat&m ambos os periodos sazonais. Ao
analisarem a riqueza de espécies nas estacOesadtragem, foi verificado que esta é
menor na area de maior influéncia marinha.

Rodrigues (2006) estudou a comunidade fitoplanctbnias areas estuarinas dos
municipios de Sao José de Ribamar, Cedral e Cajepndo alternativa para avaliacdo da
sustentabilidade bioldgica de areas com potena@ddidaquicola, tendo identificado 124
taxons com predominancia de diatomaceas (87,1%)di@sflagelados constituiram o
segundo grupo da flora, seguidos pelas clorofice@sobactérias e euglenoficeas. A
biomassa algal variou de 2,40 a 16,56 mg Cloraiifa. apresentando uma leve
sazonalidade com menores concentragfes durantéod@ehuvoso.

Azevedo et al. (2008) estudaram a distribuicdo @apa temporal da biomassa
fitoplanctonica e variaveis ambientais no Golfaordhiense - MA, onde a pluviometria
anual, durante o periodo, amostrado foi de 1.888yf a salinidade variou entre 6 e 35;
transparéncia de 18 a 61 cm; oxigénio dissolvida@,dea 6,3 ml.L*; taxa de saturacéo do
oxigénio de 45% a 126%; amonia de 0,02 a 26Mbnitrito de 0,01 a 0,25M; nitrato de
0,24 a 3,53M e fosfato de 0,13 a 0,528V. A concentracdo da clorofivariou de 1,92 a
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72,23 mg.nit caracterizando esta regido como de alta prodatieice a fracdo < 20m
(nano e picofitoplancton) foi considerada a mamsesentativa.

No Estado de Alagoas, Melo-Magalhdes et(2004) estudando o fitoplancton e
variaveis ambientais nos canais do sistema estuaagunar Mundau/Manguaba,
realizaram coletas de material fitoplancténico eodaabidticos, nos periodos seco e
chuvoso. Foram identificados 113 tdxons, predontiaas espécies marinhas neriticas. A
divisdo Chrysophyta foi a mais representativa eemsidlade fitoplanctonica variou entre
95.000 a 3.315.000 cél'L

No Estado de Sergipe, Souza et(#999) estudaram a hidrologia e fitoplancton do
sistema estuarino do rio Sao Francisco - SE, ondmliaidade apresentou maiores
variacbes, com regime totalmente limnético no pkriohuvoso e polialino no periodo
seco, com valor maximo de 27,35. Os nutrientesicralmente o nitrato, apresentaram
maiores valores no periodo chuvoso. A producaoitdplincton foi maior no periodo
seco, quando a transparéncia da agua permitiu nadieidade fotossintética. Foram
identificadas 59 espécies fitoplanctbnicas, send® ao periodo chuvoso houve
predominio de diatomaceas e no periodo seco predoamn as cloroficeas. Dentre as
diatomaceas destacaram-Aalacoseiragranulata e Aulacoseiraislandica f. curvata e
dentre as cloroficeddimorphococcusp. eStaurastrumeptocladum
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Conhecer a diversidade do microfitoplancton, asimo sua distribuicdo espacial
e temporal relacionada aos fatores ambientais s do rio Guajara-mirim (Vigia -
PA).

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar a composicéo especifica e abundancrmidwofitoplancton no estuario
do rio Guajara-mirim;

Caracterizar a variacao espacial e sazonal domp#@s fisico-quimicos das aguas
do estuario do rio Guajara-mirim;

Avaliar a estrutura da comunidade fitoplanctonica mfluéncia dos parametros
fisico-quimicos sobre a mesma, através da anabseladlos ecoldgicos das espécies,
diversidade e equitabilidade, analises de agruptmeede componentes principais.

Contribuir com o melhor entendimento da dinamicaa®unidades de microalgas
em estuarios no Estado do Para.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO

3.1.1 O Municipio de Vigia

O municipio de Vigia é um dos mais antigos do P@ms.primeiros moradores
foram os indios Tupinambas, que ergueram no loakdeia Uruitd. Nessa antiga aldeia, o
governo colonial construiu um posto fiscal paraqger, fiscalizar e vigiar as embarcacoes
gue abasteciam a cidade de Belém, evitando o tamda. Foi a pratica de vigiar o posto
gue deu origem ao nome do municipio.

Alguns autores acreditam que Vigia seja a maisgantie todas as cidades da
Amazobnia, tendo sido fundada por Francisco Caldé€lestelo Branco durante sua
expedicdo de conquista do Grao-Para, em 06 dergadei 1616, seis dias antes da
fundacio da cidade de Belém (GOVERNO DO PARA, 2005)

Vigia destaca-se, principalmente, pela atividadegpeira. Parte da producdo
pesqueira € exportada para outros municipios, quarte € consumida pelos proprios
moradores. O pescado também abastece os restayraotéis e barracas da cidade. A
atividade pesqueira € predominantemente artesAfeah da pesca, outra atividade de
importancia econdémica no municipio € a extracdoatanguejo (GOVERNO DO PARA,
2005).

3.1.2 Localizagao

O municipio de Vigia localiza-se na mesorregiaalaste do Para, microrregiao do
Salgado, a 93 km da capital Belém. Limita-se a@sta] com a llha de Colares, ao sul com
0s municipios de Castanhal e Santo Anténio do Tauéste com o municipio de S&o
Caetano de Odivelas e ao norte pela Baia do Mar@céeano Atlantico.

O percurso Belém/Vigia é feito pela rodovia BR-3té Santa Izabel do Para e
depois pela PA-140. A sede municipal tem as segmiobordenadas geograficas: 00° 51’
30" de latitude sul e 48° 08’ 30” de longitudeoaste de Greenwich.
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3.1.3 Geologia e relevo

Formada por sedimentos terciarios da formacédo Basre Quaternario recente e
antigo, o municipio de Vigia ndo foge ao contexto gtologia da regido Bragantina,
apenas com influéncia maior da microrregido do &hklgnas suas baixadas. Insere-se na
unidade morfoestrutural do Planalto Rebaixado doaZonas. De topografia plana, néo
tem expressividade altimétrica, sendo quase impduet a presenca de niveis
diferenciados a semelhanca de ilhas que lhe ségéneres: Caratateua e Mosqueiro.
Predominam o Latossolo Amarelo distrofico de textimdiscriminada, Areias Quartzosas
distréficas, Plintossolo distrofico de textura satiminada, Gley Pouco Hamido e Solos
Aluviais eutréficos de textura indiscriminada (GOREO DO PARA, 2005).

3.1.4 Hidrografia

O rio Guajara-mirim ou Furo da Laura é o principaidente hidrografico do
municipio, as margens do qual esta situada a cidad®igia, e tem como um dos
principais tributarios o rio Baiacu, aléem de vaiigarapés menores (LIRA et al., 1989).

O rio Guajara-mirim recebe contribuicdo de varios e igarapés, destacando-se o
Tauapara, Itajura, Mariteua, Fazenda, Maracajacuéicaua. Também fazem parte desta
rede hidrografica o rio Tupinamba e os igarapésaiideua, Chacara, Arari, Boca Larga e
outros que desaguam no Oceano Atlantico.

O rio Guajara-mirim limita-se a leste com a cidddeVigia, ao sul com a cidade de

Santo Antonio do Taua e ao norte com o Oceano #dt&n

3.1.5 Vegetacéao

A vegetacdo da area se caracteriza pela presengeatdesecundaria, capoeiras e
algumas reminiscéncias da vegetacdo do cerradbsén@do um predominio de floresta
secundaria, como consequéncia dos desmatamentogdosacom grande intensidade e
extensdo, cujo objetivo foi o cultivo de espécigsicdlas de ciclo curto. Com isso,
praticamente, pouco restou da floresta primitiva gulo subtipo floresta densa dos baixos
platds (LIRA et al., 1989).
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A cobertura vegetal das margens do rio Guajarammégricomposta por bosques de
mangue, com um misto de vegetacdo tipica de témee.f E importante também, no
municipio, a floresta de mangue composta predorténante poiRhizophora mangle
Avicennia germinanfLIRA et al., 1989).

3.1.6 Clima

O municipio de Vigia apresenta clima equatorial Zzim&o tipico, super umido,
com temperaturas relativamente elevadas, mininZ6#@ e maxima de 39°C, com média
de 32,5°C, megatérmico, com periodo seco bem defiftlassificacdo de Kdppen).
Entretanto, sua localizagdo as margens do rio Guaj@im é responsavel pela suavizagcéo
do clima. (LIRA et al., 1989).

Quanto ao regime pluviométrico, ha uma nitida seg@ar entre os periodos
chuvoso e estiagem (ou menos chuvoso). O periodwosb corresponde aos seis
primeiros meses do ano, 0s quais apresentam el@vadpitacdo; o periodo de estiagem
corresponde aos seis ultimos meses do ano. Esiemézio se deve ao deslocamento da

Zona de Convergéncia Intertropical na regiao (L&Al., 1989).

3.2 DESENHO AMOSTRAL

O delineamento amostral foi realizado com o objetie se obter uma viséo clara
das possiveis variacbes espaciais e sazonais, tentmicrofitoplancton quanto dos
parametros fisico-quimicos, dentro do sistema, dara@ periodo considerado chuvoso
(Janeiro a junho) e de estiagem (julho a dezemtaakgiéo.

Assim, foram estabelecidos trés pontos de colet@gon@uajara-mirim e um no rio
Acai, que também esta localizado na area estuddn# (Tab. 1; Fig. 1). Nestes locais
foram realizadas coletas de amostras de microditmpbn e parametros fisico-quimicos,
nos meses de janeiro, mar¢o, maio, julho, setembrovembro de 2005, durante a maré

vazante e enchente.
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Tabela 1. Coordenadas geograficas dos pontos dw@au estuario do rio Guajara-mirim
(Vigia - PA).

Pontos de coleta Latitude Longitude
P1 00°48'460"S 48°10'463"W
P2 00°49'766"S 48°09'211"W
P3 00°51'019"S 48°08'749"W
P4 00°50'427"S 48°07'648"W
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo, mostraadpatro pontos de coleta no estuéario
do rio Guajara-mirim (Vigia - PA), (Adaptado de iirda e Coutinho, 2005).
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3.3 METODOLOGIA DE COLETA DAS AMOSTRAS

3.3.1 Parametros fisico-quimicos

Os dados referentes a precipitacdo pluviométricaed@g@o onde se localiza o
municipio de Vigia foram fornecidos pela Agénciacaal de Aguas — ANA.

Os dados de parametros fisico-quimicos foram obtidimavés do sistema de
monitoramento continuo Hydrolab DataSonde 4a (Ejge as varidveis medidas foram
temperatura da agua (°C), pH, salinidade, oxigéfigsolvido (mg.[!), saturacdo de

oxigénio dissolvido (%) e sélidos totais dissohsdg.L?).

3.3.2 Amostras qualitativas e quantitativas do miasfitoplancton

As amostras destinadas a analise qualitativa doofitaplancton, foram obtidas
através de arrasto horizontal, em subsuperficikzarndo-se uma rede de plancton com
malha de 64 um e 30 cm de didmetro de boca, dur@steninutos, com o barco mantendo
velocidade constante de 1 no.

As amostras destinadas a determinacdo da dengildadecrofitoplancton foram
coletadas com frascos plasticos de 250 mL, diratéemea subsuperficie.

Apbs a coleta, todas as amostras foram fixadas @amof tamponado com
tetraborato de sédio até uma concentracao findPtle

Todo o material coletado encontra-se depositadolLaimoratorio de Botanica,

Instituto de Ciéncias Bioldgicas, UFPA.
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Figura 2. Utilizagdo da sonda Hydrolab DataSonde pgara
medicdo dos parametros fisico-quimicos.

3.4 PROCEDIMENTOS EM LABORATORIO
3.4.1 ldentificacao e classificacdo taxonémica dosganismos

A composicdo do microfitoplancton foi determinadsaeés da andlise de, no
minimo, cinco laminas ndo permanentes por amaatnajm microscopio 6ptico binocular
da marca Olympus CH 30.

Na identificagcdo dos téxons, foram utilizados abathos de Peragallo (1897-
1908), Husted (1930), Cleve-Euler (1953), Desikagli®959), Bourrelly (1972), Hendey
(1976), Dodge (1982), Hino e Tundisi (1984), Bal€tB88) e Cunha e Eskinazi-Leca
(1990).

Foram utilizados os critérios de Round et al., @9sara classificar as diatomaceas,
Bourrelly (1970) para as cianoficeas e Steindieg€angen (1997) para os dinoflagelados.
Para classificar as cloroficeas foram utilizadodrabalhos de Komarek e Fott (1983) e

Ruzicka (1977). E para classificar as Ochrophytautdizado o trabalho de Reviers
(2006).
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O enquadramento ecoldgico das espécies foi basemdestudos de Moreira-Filho
e Moreira (1984), Moreira-Filho et al. (1985), $#Cunha e Eskinazi-Leca (1990) e Moro
e Furstenberger (1997).

3.4.2 Densidade de organismos por litro (org:t)

A quantificacdo do microfitoplancton foi efetuada dcordo com o método de
Utermohl (1958). As amostras foram coradas com Reddengala e mantidas em camara
Uumida por 24 horas, para sedimentacdo. A contagenoidanismos cobriu toda a area da
camara e 0s organismos unicelulares, filamentoantas, colénias e cenobios foram
considerados como individuos.

Os resultados foram expressos em organismos poy (drg.L") e calculados
atraveés da formula:

N =n4110?

1
v

|2

Onde,
N = namero de organismos por litro;
n = nimero de organismos contados;
A = &rea total da cAmara (M
a = area contada (nfin
V = volume total sedimentado;

10° = fator para transformacédo de mL para Litro.

3.5 TRATAMENTO NUMERICO DOS DADOS

3.5.1 Frequéncia de ocorréncia (%)

A frequéncia de ocorréncia (F) de cada espécieafalisada de acordo com

Mateucci e Colma (1982), aplicando-se a férmula:
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_ Px100
I = T

Onde,
F = frequéncia de ocorréncia;
P = nimero de amostras contendo a espécie;

T = nimero total de amostras coletadas.
Assim, foram estabelecidas as seguintes categorias:

Muito frequente (MF), se F > 70%;
Frequente (F), se 40% <70%;
Pouco frequente (PF), se 10% < B0%;
Esporadica (E), se £10%.

3.5.2 indices de diversidade e equitabilidade

A Diversidade especifica de cada més de coletecdtmulada pelo método de
Shannon-Wiener (1948). Este indice € representado p

H' =" pi X logspi
Onde,
pi = Ni/N;
Ni= nimero de individuos de cada espécie;

N= namero total de individuos.

A diversidade especifica varia de 0 a 5, sendo @apiealores abaixo de 1 sao
considerados de diversidade muito baixa; valordseeh e 2correspondem a baixa
diversidade; valores entre 2 e 3 correspondem ersidade média e; acima de 3, alta
diversidade.

A equitabilidade foi calculada segundo Pielou {@)9@através da férmula:
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“ loga S

Onde,
H’ = indice de diversidade especifica de Shannon;

S = NUmero de espécies.

A equitabilidade varia de 0 a 1. Valores proximo8 gero) indicam uma baixa
equitabilidade, enquanto que valores proximos eptesentam uma distribuicdo uniforme

de todas as espécies na amostra e alta equitaleil{#@ening, 1997).

3.6 ANALISE ESTATISTICA

3.6.1 Anélise de variancia

Foram realizadas analises estatisticas paracasrdinormalidade e homogeneidade
dos dados de parametros fisico-quimicos e de dafesidas espécies, através dos testes de
Liliefors (CONOVER, 1971) e Bartlett (SOKAL e ROHLE969), respectivamente. Em
seguida foi realizada a analise de variancia (ANGVAois critérios) seguida pelo teste
post-hoc LSD de Fisher (p<0,05), para testar asipeis diferencas entre os meses de
realizacdo das coletas e também entre os pontogleta. Nos casos em que as variancias
foram consideradas heterogéneas, foi aplicadote r&®-paramétrico de Kruskal-Wallis
(ZAR, 1999). Todos estes testes foram realizadosvég do programa BioEstat 5.0
(AYRES et al., 2007).

3.6.2 Andlise de agrupamento (Cluster)

Para a analise de agrupamento foi gerada uma nratial composta pelos valores
de densidade das principais espécies do micrddimapbn (frequéncia de ocorréncia > 20%
e/ou densidade percentual > 10% em pelo menos $tepoEm seguida, foi feita uma
transformacao logaritmica (log x+1), verificadaimikridade através do indice de Bray-

Curtis e realizado o agrupamento das amostraszartido o meétodo dos pesos
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proporcionais Weighted Pair Group Method Averageithfmetics - WPGMA
(LEGENDRE e LEGENDRE, 1984). Além disso, foi geradiama matriz de valores
cofenéticos para testar o ajuste dos dados dassarddi agrupamento (ROHLF e FISHER,
1968).

3.6.3 Andlise de componentes principais (ACP)

Para a Andlise de Componentes Principais foi gewatk matriz inicial composta
pelos parédmetros fisico-quimicos e valores de dedsi das principais espécies do
microfitoplancton (frequéncia de ocorréncia > 20fuedensidade percentual > 10% em
pelo menos uma amostra). Em seguida, foi feita mamsformacéo logaritmica (log x+1),
verificada a similaridade através do coeficientealeelacdo momento-produto de Pearson
e calculados os autovetores e autovalores da md#izdispersao (LEGENDRE e
LEGENDRE, 1998).

Todas as analises multivariadas foram realizadas ooauxilio do programa
computacional NTSYS (Numerical Taxonomy and Multigge Analysis System) da
Metagraphics Software Corporation, Califérnia — USROHLF, 1994).
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4 RESULTADOS
4.1 PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

As médias mensais de pluviosidade obtidas entrearms de 1982 a 2005
evidenciaram elevados indices no més de marco3268m) e os mais baixos indices

ocorrendo no més de outubro (44,72 mm) (Fig. 3)aNe de 2005, as médias mensais de
precipitacéo variaram de 0,00 (novembro) a 331n&fr¢o).

500 - w2005  =—#—Medias mensais (1982 - 2005)

Precipitacdo pluviométrica (mm)

jan. fev. mar. abr. maio jun. jul. ago. set. out. nov. dez.
Meses
Figura 3. Média historica mensal de pluviosidadenjmde 1982 a 2005
(fonte: Agéncia Nacional de Aguas — ANA, dados péblicados).

De maneira geral, os parametros fisico-quimicos m@fwesentaram uma
variabilidade espacial bem definida, ndo sendo rehdas grandes diferencas entre os
pontos de coleta. Por outro lado, a variabilidaosienfais evidente em funcéo do ciclo
hidrologico.

Nota-se uma importante influéncia do regime pludtino sobre a variacdo dos
parametros fisico-quimicos, principalmente na rvagante, sendo que 0s menores valores
foram registrados durante o0 més de marco (peribdgoso) e os valores mais elevados
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foram registrados durante os meses de setembroemboo (periodo de estiagem). Ja na
maré enchente, essa influéncia do regime pluvieooéfoi menos acentuada, ndo sendo
notada uma grande variabilidade ao longo do arp &i5).

A temperatura média variou de 28,85+0,23°C (no29,84+0,42°C (set.), na maré
vazante, e de 29,04+0,29°C (nov.) a 29,62+0,2830),(jna maré enchente (Fig. 4). A
analise de variancia ANOVA - dois critérios, (p9%), exibiu diferenca significativa entre
0Ss meses de coleta, tanto na maré vazante (F=2,p860,0018) como na enchente (F=
4,0864 ; p= 0,0153). Entre os pontos de coletaoiaegistrada diferenca significativa dos
valores de temperatura na vazante (F= 1,9147; 909)le nem na enchente (F= 0,2113;
p= 0,8870).

O potencial hidrogenidnico se manteve alcalino enotperiodo de estudo. A
média do pH variou de 7,81+0,19 (jan.) a 7,30t0(2%r.) na maré vazante, e de
7,75%0,27 (nov.) a 7,91+0,66 (jul.), na maré enth€Rig. 4). Na maré vazante ndo houve
diferenca significativa entre os meses (F= 2,2§800,0980) e entre os pontos de coleta
(F= 2,2786; p= 0,1206). Na maré enchente a andéseariancia mostrou que nao houve
diferenca significativa entre os meses (F= 0,18830,9786), no entanto, houve diferenca
significativa entre os pontos de coleta (F= 4,73880,0161).

A salinidade média variou de 0,97+0,22 (mar.) &¥0559 (nov.) na maré vazante,
e variou de 4,66+0,56 (jan.) a 7,10+0,25 (nov.),maré enchente (Fig. 4). Na maré
vazante, a andlise de variancia exibiu diferentarednte significativa entre os meses de
coleta (F= 96,0836; p< 0,0001), poréem, nao foisegda uma variacdo significativa entre
0s pontos de coleta (F= 2,6667; p= 0,0847). Na neachente, a andlise de variancia
exibiu diferenca significativa entre os meses (F:9440; p< 0,0001) e entre os pontos de
coleta (F= 3,5908; p= 0,0384).

A concentracao e a taxa de saturacdo de oxigéssoldido também apresentaram
sazonalidade, principalmente na maré vazante, guasgl maiores valores foram
registrados em margo e 0s mais baixos em setembro.

A média da concentracdo de oxigénio dissolvidoowarile 3,00+0,42 (mar.) a
6,58+0,55 mg.[* (set.), na maré vazante, e de 5,50+0,50 (jul, 134,72 mg.[* (set.), na
enchente (Fig. 5). Na maré vazante foi observa@aetica significativa entre os meses (F=
50,7932; p< 0,0001) e entre os pontos de coleteb(8831; p= 0,0103), enquanto que na
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maré enchente ndo foram registradas diferencasgicigivas entre os meses (F= 1,1363;
p= 0,3841) e nem entre os pontos de coleta (F61;5% 0,2480).

A média da taxa de saturacdo de oxigénio dissolddiou de 45,66+6,37% (mar.)
a 106,68+8,62% (set.), na maré vazante, e de 88,26% (jul.) a 98,45+11,73% (set.), na
enchente (Fig. 5). Na maré vazante foi observaftaesica muito significativa entre os
meses (F= 72,8066; p< 0,0001) e entre os pontosotia (F= 9,1493; p= 0,0014),
enquanto que na maré enchente ndo foram registdifdgencas significativas entre os
meses (F= 0,9709; p= 0,5325) e nem entre os pdetosleta (F= 1,6806; p= 0,2130).

A média de sélidos totais dissolvidos variou d&74#Q127 (mar.) a 8,53+0,78 g'L
(nov.) na maré vazante, e de 5,30+0,62 (jan.) a+0,85 g.I* (nov.), na maré enchente
(Fig. 5). Houve diferenca significativa entre osse® tanto na maré vazante (F= 88,7985;
p< 0,0001) quanto na enchente (F= 13,5263; p= @)0®®r outro lado, ndo foi registrada
uma variacao significativa entre os pontos de aahet vazante (F= 2,4282; p= 0,1050) e
nem na enchente (F=2,9127; p= 0,0681).
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Figura 4: Média, minimo, maximo e desvio padraoTdaperatura, pH e salinidade no

B Média []Minimo-maximo I Médiat2*Desvio padrdo

estuario do rio Guajara-mirim (Vigia - PA) duraatenaré vazante e enchente.
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4.2 PARAMETROS BIOLOGICOS

4.2.1 Variagdo do numero de tdxons do microfitopléton

Ao longo de todo periodo de estudo, foi registradacorréncia de 78 taxons,
pertencentes as Divisdes Bacillariophyta, ChloréghyCyanophyta, Dinophyta e
Ochrophyta (Fig. 6).

A Divisao Bacillariophyta foi predominante em numete espécies, ao longo de
todo periodo de coleta.

As Divisbes Bacillariophyta, Chlorophyta, Cyanomhye Dinophyta, foram
frequentes ao longo do ano, exceto no més de seiewpiando ndo houve registro de
Chlorophyta e Cyanophyta. Além disso, nota-se arépoia da Divisdo Ochrophyta
apenas no més de marc¢o, sendo representada pasajperaxon.

No més de janeiro foi registrado um total de 57m&xpertencentes as Divisdes
Bacillariophyta (52 taxons), Chlorophyta (1), Cyphgta (2) e Dinophyta (2).

Em marco foram registrados 60 taxons, pertencexgeBivisbes Bacillariophyta
(52 taxons), Chlorophyta (4), Cyanophyta (2), Dimgg (1) e Ochrophyta (1).

Em maio foram registradas 56 Bacillariophyta, 5a@phyta, 3 Cyanophyta e 1
Dinophyta, perfazendo um total 65 taxons.

No més de julho foram registrados 53 taxons, se#8oBacillariophyta, 2
Chlorophyta, 1 Cyanophyta e 2 Dinophyta.

No més de setembro foram registrados apenas tgp@msncentes as Divisdes
Bacillariophyta (46 tdxons) e Dinophyta (1 taxon).

E no més de novembro ocorreram 57 téxons, senddBd&dllariophyta, 2
Chlorophyta, 1 Cyanophyta e 2 Dinophyta.
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Figura 6. Variacdo anual do namero de taxons magiss no estuario do rio

NuUmero de tdxons

Guajara-mirim (Vigia - PA).

4.2.2 Composicao especifica do microfitoplancton

Foi registrado no estuéario do rio Guajarad-mirim wtal de 78 taxons, distribuidos
nas Divisdes Bacillariophyta, Chlorophyta, Cyandphpinophyta e Ochrophyta (Tab. 2).

A Divisdo Bacillariophyta foi a mais importante,repentando 65 taxons, o que
corresponde a 83% do total.

A Divisdo Chlorophyta apresentou seis taxons, spoedendo a 8% do total de
taxons registrados.

As Divisbes Cyanophyta e Dinophyta apresentaranda cama, trés taxons,
equivalendo cada uma delas a 4% do total.

A Divisdo Ochrophyta foi a menos representativam capenas um taxon,
equivalente a 1% do total de taxons registradderagp do periodo de estudo.

Os géneros que apresentaram o maior numero destéxxamCoscinodiscug9),
Odontella(5), Melosira(4), Navicula(4), Chaetocerog3), eNitzschia(3) (Tab. 2).

38



No periodo chuvoso foi registrado um total de &bng, sendo 61 Bacillariophyta,
6 Chlorophyta, 3 Cyanophyta, 2 Dinophyta e 1 Ochytg Destes, treze ocorreram
exclusivamente neste periodo.

Os taxons exclusivos do periodo chuvoso foram atoBiacea€erataulus laevis
EhrenbergCoscinodiscus thoriPavillard Eupodiscus antiquug&ox) HannaHelicotheca
tamensis (Shrubsole) RicardNavicula humerosaBrébisson e Terpsinoé intermedia
Grunow; as CloroficeaLlosterium setaceunthrenberg Pediastrum duplexXVeyen,
Scenedesmus perforatuemmermann eSphaerocystissp.; as Cianoficea®\nabaena
crassa(Lemmermann) Komarkova-Legnerova & Cronberlylycrocystis robustgClark)
Nygaard; e a Ochrophyflictyocha fibulaEhrenberg.

No periodo de estiagem foi registrado um total de téxons, sendo 59
Bacillariophyta, 3 Chlorophyta, 2 Cyanophyta e 3hdphyta. Destes, quatro taxons
ocorreram exclusivamente neste periodo.

Os taxons exclusivos do periodo de estiagem famanDiatomacea€eratium
lineatum (Ehrenberg) CleveHemiaulus sinensigreville, Lauderia annulataCleve e
Striatella unipunctatgLyngbye) Agardh.

4.2.3 Caracteristicas ecoldgicas da flora microfifdanctonica

Quanto a classificacdo ecologica dos téxons, eatdel ao habitat foi clara a
predominéancia de espécies classificadas como naariplancténicas neriticas e marinhas
planctdnicas nerito-oceanicas. Enquanto que, cdagde a salinidade, predominaram as
espécies eurihalinas e as polihalébias (Tab. 2).

Dentre os taxons que apresentaram os maiores salerdensidade, predominaram
as espécies marinhas plancténicas neriticas e lmagrplancténicas nerito-oceanicas, tanto
no periodo chuvoso como no menos chuvoso, pois htdwe grande diferenca na

composicao especifica dos tAxons predominantedaisperiodos.
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Tabela 2. Composicao especifica, ocorréncia e gieoldo microfitoplancton no estuéario do rio Guajara
mirim (Vigia - PA). M.L= marinha litoral; M.P= marha plancténica; M.P.L= marinha plancténica litpral
M.P.N= marinha plancténica neritica; M.P.N-O= mh&nplanctdnica nerito-oceanica; M.P.O= marinha
planctbnica oceénica; Epf= epifitica; Epl= EpiliticEst= estuarina; Eu= eurihalina; Me= mesohaldBex
perifitica; Po= polihal6bia; Tc= ticoplanctdnica.

i Meses .
Té&xons ) Ecologia
Jan Mar Maio Jul Set Nov

BACILLARIOPHYTA
BACILLARIOPHYCEAE
BACILLARIALES
BACILLARIACEAE
Bacillaria paxillifera (Muller) Hendey
Nitzschia longissiméKiitzing) Ralfs
Nitzschia seriata&Cleve

+

M.P; Pe; Eu
M.L
M.P.N; Po
Marinha, Eu

+
+ o+ o+ o+
+ + o+ o+
+ + + o+

+

Nitzschia sigmaar. sigmatellaGrunow
NAVICULALES
NAVICULACEAE
Navicula baileyanarunow ex A. + + + + o+ +
Schmidt
Navicula trevelianaDonkin + + + + 4+
Navicula craboEhrenberg
Navicula humeros8rébisson + + M.L; Eu
PINNULARIACEAE
Pinnularia sp. + + + + o+ + Predominantemente
de agua doce
PLEUROSIGMATACEAE
Pleurosigma angulaturfQuekett) Smith
SURIRELLALES
ENTOMONEIDACEAE
Entomoneis alat&hrenberg + + + + o+ + M.P.L; Me; Po
SURIRELLACEAE
Surirella fastuos&hrenberg + + + + o+ M.L; Est; Eu

+
+
+
+
+
+

M.L; Me

Surilellasp. + + + 4+
COSCINODISCOPHYCEAE
AULACOSEIRALES
AULACOSEIRACEAE
Aulacoseira granulatdEhrenberg) Ralfs
BIDDULPHIALES
BIDDULPHIACEAE
Hidrosera triquetrawallech + + + o+ Agua doce,

+
+
+
+
+
+

Agua doce

raramente em estuarios
Continua
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Tabela 2. Composicao especifica, ocorréncia e gieoldo microfitoplancton no estuéario do rio Guajara
mirim (Vigia - PA). M.L= marinha litoral; M.P= marha plancténica; M.P.L= marinha plancténica litpral
M.P.N= marinha plancténica neritica; M.P.N-O= mh&nplanctdnica nerito-oceanica; M.P.O= marinha
planctbnica oceénica; Epf= epifitica; Epl= EpiliticEst= estuarina; Eu= eurihalina; Me= mesohaldBex
perifitica; Po= polihal6bia; Tc= ticoplanctdnica.

Meses

Taxons . Ecologia
Jan Mar Maio Jul Set Nov
Odontella aurita(Lyngbye) Brébisson + o+ + + + o+ M.P.L; Pe; Tc; Po
Odontella longicrurisGreville + o+ + + + o+ M.P.N; M.P.N-O;
Odontella mobiliensi¢Bailey) Grunow + o+ + + + o+ M.P.N-O; Po
Odontella regia(Schultze) Ostenfeld + o+ + + + O+ M.P.N
Odontella sinensi&reville + o+ + o+ + 4+ M.P.N-O
Terpsinoé intermedi&runow +
Terpsinoé music&hrenberg + o+ + + + M.L; Eu; Me
CHAETOCEROTALES
CHAETOCEROTACEAE
Bacteriastrum elegarBavillard + + + 4+ Neritica
Chaetoceros atlanticuSleve + M.P.O
Chaetoceros breviSchutt + + + + 4+ M.P.N-O; Po
Chaetocerosp.
COSCINODISCALES
COSCINODISCACEAE
Coscinodiscus apiculatushrenberg + o+ + 4+ M.P.N
Coscinodiscus argushrenberg + o+ + M.P.N
Coscinodiscus concinn@&nmith + o+ + o+ M.P.N-O
Coscinodiscus jonesian(6reville) Ostenfeld +  + + o+ M.P.N; Po
Coscinodiscus lineatushrenberg + + M.P.N-O
Coscinodiscus oculus iridshrenberg + + + + o+ M.P.N-O; Po
Coscinodiscus perforatushrenberg + + + M.P.N-O; Po
Coscinodiscus rothiiEhrenberg) Grunow + + + + o+ M.P.N; Eu
Coscinodiscus thoriPavillard + M.P.N; Eu
HELIOPELTACEAE
Actinoptychus senariushrenberg + o+ + + M.L; Eu
Polymyxus coronalBailey + o+ + + + o+ M.P.N
HEMIDISCACEAE
Actinocyclus normaniiGregory) Hustedt + o+ + + + o+
HEMIAULALES
BELLEROCHEACEAE
Bellerochea horologicali¥an Heurck + o+ + + + o+ M.P.N
HEMIAULACEAE
Hemiaulus sinensi&reville + + 4+ M.P.N; Po
Continua
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Tabela 2. Composicao especifica, ocorréncia e gieoldo microfitoplancton no estuéario do rio Guajara
mirim (Vigia - PA). M.L= marinha litoral; M.P= marha plancténica; M.P.L= marinha plancténica litpral
M.P.N= marinha plancténica neritica; M.P.N-O= mh&nplanctdnica nerito-oceanica; M.P.O= marinha
planctbnica oceénica; Epf= epifitica; Epl= EpiliticEst= estuarina; Eu= eurihalina; Me= mesohaldBex
perifitica; Po= polihal6bia; Tc= ticoplanctdnica.

Té&xons M.eses Ecologia
Jan Mar Maio Jul Set Nov
STREPTOTHECACEAE
Helicotheca tamensiShrubsole) Ricard M.P.N; Po
LEPTOCYLINDRALES
LEPTOCYLINDRACEAE
Leptocylindrus danicu€leve M.P.N; Po
Leptocylindrus minimu&ran M.P.N
LITHODESMIALES
LITHODESMIACEAE
Ditylum brightwellii (West) Grunow M.P.N; Po
Ditylum sol(West) Grunow M.P.N
Lithodesmium undulatufBhrenberg M.P.N; Eu

MELOSIRALES
MELOSIRACEAE
Melosira arctica(Ehrenberg) Dickie

Neritica litoral

Melosira dubiaKitzing Marinha
Melosira islandicaMiiller Agua doce,
planctbnica
Melosira nummuloideéEhrenberg) Agardh M.L; Epf; Me
PARALIALES
PARALIACEAE
Paralia sulcata(Ehrenberg) Cleve M.L; Eu
RHIZOSOLENIALES
RHIZOSOLENIACEAE
Rhizosolenia hebetaBailey M.P.O; Po
THALASSIOSIRALES
LAUDERIACEAE
Lauderia annulateCleve M.P.N
SKELETONEMATACEAE

Skeletonema costatui@reville) Cleve
STEPHANODISCACEAE

M.P.N-O; Eu, Po

Cyclotella striata(Kiitzing) Cleve & Grunow M.L; Eu; Me
TRICERATIALES
TRICERATIACEAE
Cerataulus laevi€hrenberg
Continua
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Tabela 2. Composicao especifica, ocorréncia e gieoldo microfitoplancton no estuario do rio Guajara
mirim (Vigia - PA). M.L= marinha litoral; M.P= marha plancténica; M.P.L= marinha plancténica litpral
M.P.N= marinha plancténica neritica; M.P.N-O= mh&nplanctdnica nerito-oceanica; M.P.O= marinha
planctbnica oceénica; Epf= epifitica; Epl= EpiliticEst= estuarina; Eu= eurihalina; Me= mesohaldBex
perifitica; Po= polihal6bia; Tc= ticoplanctdnica.

3 Meses .
Taxons _ Ecologia
Jan Mar Maio Jul Set Nov

Cerataulus smithiRalfs + + + + o+ + M.L; Eu
Eupodiscus antiquugCox) Hanna + + M.P.N; Po
Triceratium favu€hrenberg + + + + o+ + M.L; Est; Eu
Triceratium favud. quadrataVillefranche + + + + M.L; Eu
FRAGILARIOPHYCEAE
FRAGILARIALES
FRAGILARICEAE
Lauderia annulateCleve + + + + M.P.N; Eu
Fragilaria sp. + + + + o+ +
STRIATELLALES
STRIATELLACEAE
Striatella unipunctatgLyngbye) Agardh + + M.L
THALASSIONEMATALES
THALASSIONEMATACEAE
Thalassionema frauenfeldiGrunow) + + + + o+ + M.P.N-O; Po
Hallegraef
Thalassionema nitzschioid€sunow + + + + o+ + M.P.O; Tc;
Eu; Me
CHLOROPHYTA
CHLOROPHYCEAE
CHLOROCOCCALES
HYDRODICTYACEAE
Pediastrum duplekeyen + + + Agua doce
Pediastrum simplekeyen + + + + + Agua doce
PALMELLACEAE
Sphaerocystisp. +
SCENEDESMACEAE
Scenedesmus perforatusmmermann + Agua doce
ZYGNEMATALES
CLOSTERIACEAE
Closterium setaceumhrenberg + Agua doce
DESMIDIACEAE
Staurastrum leptocladunmar. insigne + + +
W. & G. S. West
Continua
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Tabela 2. Composicao especifica, ocorréncia e gieoldo microfitoplancton no estuéario do rio Guajara
mirim (Vigia - PA). M.L= marinha litoral; M.P= marha plancténica; M.P.L= marinha plancténica litpral
M.P.N= marinha plancténica neritica; M.P.N-O= mh&nplanctdnica nerito-oceanica; M.P.O= marinha
planctbnica oceénica; Epf= epifitica; Epl= EpiliticEst= estuarina; Eu= eurihalina; Me= mesohaldBex
perifitica; Po= polihal6bia; Tc= ticoplanctdnica.

. Meses .
Taxons Ecologia

Jan Mar Maio Jul Set Nov

CYANOPHYTA
CYANOPHYCEAE
CHROOCOCCALES
CHROOCOCCACEAE
Mycrocystis robust#Clark) Nygaard + Planctbnica
NOSTOCALES
NOSTOCACEAE
Anabaena crass@.emmermann) + 4+ + + Agua doce,
Komarkova-Legnerova & Cronberg planctbnica
OSCILLATORIACEAE
Oscillatoria princepsvaucher + 4+ + + Agua doce
DINOPHYTA
DINOPHYCEAE
GONYAULACALES
CERATIACEAE
Ceratium fusugEhrenberg) Dujardin + + + M.P.N
Ceratium lineatun{Ehrenberg) Cleve + M.P
PERIDINIALES
PROTOPERIDINIACEAE
Protoperidinium depressu(iBailey) Balech
OCHROPHYTA
DICTYOCHOPHYCEAE
DICTYOCHALES
DICTYOCHACEAE
Dictyocha fibulaEhrenberg + M.P.O

+
+
+
+
+

Oceanica, neritica.
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4.2.4 Frequéncia de ocorréncia dos tdxons

Todos os taxons que foram classificados como mudiguentes (F > 70%) ou
frequentes (40% < K 70%), pertencem a Divisdo Bacillariophyta. Excat@spécie
Pediastrum simpleXChlorophyta), que foi classificada como frequerdem 58% de
frequéncia de ocorréncia (Tab. 3).

Vale destacar as espéci€oscinodiscus rothiie Skeletonema costatungue
apresentaram 100% de frequéncia de ocorréncigjauestiveram presentes em 100% das
amostras coletadas.

Com excecdo d®ediastrum simplextodos os tdxons pertencentes as DivisGes
Chlorophyta, Cyanophyta, Dinophyta e Ochrophytatritiuiram-se nas classes pouco
frequente (10% < E 40%) e esporadica £10%) (Tab. 3).
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Tabela 3. Frequéncia de ocorréncia dos taxons fiaptanctonicos registrados no
estuario do rio Guajara-mirim (Vigia - PA).

MUITO FREQUENTE (F > 70%)

BACILLARIOPHYTA: Actinocyclus normanii, Cerataulus smithii, Coscinodiscus
concinnus, C. perforatus, C. rothiiMelosira arctica, M. dubia, M. nummuloides,
Odontella mobiliensis, O. regia, O. sinensis, Ptmigma angulatum, Polymyxus
coronalis, Skeletonema costatericeratium favus.

FREQUENTE (40% < K 70%)

BACILLARIOPHYTA: Aulacoseira granulata, Bacillaria paxillifera, Beltochea
horologicalis, Chaetoceros brevis, Coscinodiscuslug iridis, Cyclotella striata, Ditylum
brightwelli, Entomoneis alata, Fragilari@p., Navicula baileyanaNavicula treveliana
Nitzschia sigmavar. sigmatella Odontella longicruris, Rhizosolenia hebetata
Thalassionema frauenfeldi

CHLOROPHYTA: Pediastrum simplex.

POUCO FREQUENTE (10% < £ 40%)

BACILLARIOPHYTA: Actinoptychus senariusterionellopsis glacialis, Bacteriastrum
elegans, Chaetoceragp, Coscinodiscus apiculatus, Coscinodiscus arguscodiscus
jonesianus, Ditylum sol, Hemiaulus sinensis, Hidrastriquetra, Leptocylindrus danicus,
Leptocylindrus minimus, Lithodesmium undulatum, ddieh islandica, Navicula craho
Nitzschia longissima, Nitzschia seriata, Odontellaita, Paralia sulcata, Pinnulariap.,
Striatella unipunctata, Surirella fastuos&urilella sp., Terpsinoé musica, Thalassionema
nitzschioide Triceratium favug. quadrata

CHLOROPHYTA: Staurastrum leptocladunar. insignee Sphaerocystisp.;
CYANOPHYTA: Anabaena crassaOscillatoria princeps

DINOPHYTA: Ceratium fusu® Protoperidinium depressum.

ESPORADICA (F< 10%)

BACILLARIOPHYTA: Cerataulus laevis, Chaetoceros atlanticus, Cosdsm
lineatus, Coscinodiscus thorii, Eupodiscus antiquttelicotheca tamensis, Lauderia
annulata, Navicula humerosaTerpsinoé intermedja

CHLOROPHYTA: Closterium setaceum, Pediastrum dupte$cenedesmus perforatus
CYANOPHYTA: Mycrocystis robusta

DINOPHYTA: Ceratium lineatum

OCHROPHYTA:Dictyocha fibula.
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4.2.5 Densidade do microfitoplancton

Ao longo do periodo de estudo, a menor densidadefitoplancténica registrada
na maré vazante foi 5.334 (P1/maio) e a maior 42979 org.I* (P3/janeiro). Na maré
enchente, a minima foi de 666 ord.l(P3/julho) e a maxima foi 418.995 org.L
(P2/janeiro) (Fig. 7). Foi observada diferenca ificen (p< 0,05) na densidade entre os
meses de coleta, tanto na maré vazante (H= 1540,(987) quanto na enchente (H=
20,78; p= 0,0009)

Na maré vazante, observaram-se diferencas sigihiisa da densidade do
microfitoplancton entre os meses de janeiro e m@#go13,25; p= 0,008), janeiro e maio
(H= 14,75; p= 0,0032), janeiro e Julho (H= 14,5;0p8037), janeiro e novembro (H= 13;
p= 0,0093), maio e setembro (H= 10,25; p= 0,040dhtee julho e setembro (H= 10; p=
0,0455). Na maré enchente houve diferenca sigtifca de densidade
microfitoplanctonica entre os meses de janeiro ggongH= 11,75; p= 0,0188), janeiro e
maio (H= 18; p= 0,0003), janeiro e julho (H= 17,75 0,0004), maio e setembro (H=
13,25; p= 0,008), maio e novembro (H= 10,25; pZ404), julho e setembro (H= 13; p=
0,0093) e entre julho e novembro (H= 10; p= 0,0455)

O més de janeiro foi 0 que apresentou os maiolesagade densidade, variando de
106.000 (P1/enchente) a 2.047.979 ofg(P3/vazante), sendo que a densidade média na
maré vazante foi 752.325+874.964 e na enchenteef@18.497+146.796 org'L(Fig. 7).
Neste més, os taxons de maior densidade fdreptocylindrus danicyd_eptocylindrus
minimus e Skeletonema costatungue foi predominante, tendo alcancado 98% da
densidade no ponto 3, durante a maré vazante§Fig.

Em marco, a densidade variou de 7.600 (P4/vazari8)600 org.l! (P2/vazante),
com média de 13.250+5.262 na maré vazante e 131008 org.[' na maré enchente
(Fig. 7), sendo que os taxons predominantes fékatimocyclus normanjiCoscinodiscus
concinnus Cyclotella striata Polymyxuscoronalis e Skeletonema&ostatum Neste més,
Skeletonemaostatumnovamente foi predominante, exceto no ponto 4ardera mare
enchente, onde ndo houve registro desta espéci¢ée Nento de coleta predominaram as
espécie€oscinodiscusoncinnusCyclotellastriata e Polymyxusoronalis(Fig. 8).

Em maio, a densidade variou de 3.999 (P3/encharg4)330 org.L* (P3/ vazante),

com média de 16.249+13.366 na maré vazante e 517288 org.[' na maré enchente
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(Fig. 7). A partir deste més, ocorreu uma reduc@mificativa da densidade de
Skeletonemaostatum que até entdo era predominante, cedendo espeg;0 pamento da
densidade de outros taxons. Neste més, nota-seuoransdo do numero de taxons com
densidade elevada, havendo a predominanciadAaocyclus normanii Aulacoseira
granulatg Coscinodiscus concinnu€oscinodiscus rothiiCyclotella striata Polymyxus
coronalise Skeletonemaostatum(Fig. 8).

Em julho, a densidade variou de 666 ory.(P3/enchente) a 26.664 ord.L
(P1l/vazante), sendo que a média na marée vazande f8.332+9.128 e na maré enchente
foi 6.666+5.525 org.l’ (Fig. 7). De maneira semelhante a0 més de mate, reés
apresentou um consideravel nimero de espécies eosiddde elevada, destacando-se
Actinocyclus normanjiCoscinodiscus concinnu€oscinodiscus rothiiCyclotella striata
Melosira arctica Melosira nummuloidesPolymyxuscoronalis e Skeletonemaostatum
(Fig. 8).

Em setembro, a densidade variou de 26.332 (P4/emha 98.996 org:t
(P4/vazante), com média de 74.081+19.286 na marénte e 54.665+22.315 org lna
enchente (Fig. 7). Neste més predominaram apenaspasiesoscinodiscus concinnies
Polymyxuscoronalis sendo qué&€oscinodiscus concinnugresentou densidade superior a
70% do total em véarias amostras (Fig. 8).

No més de novembro, a densidade do microfitopl@nctariou de 7.334
(P2/vazante) a 68.333 org'L(P4/vazante), apresentando média de 24.250+2%442
vazante e 30.332+23.712 org.Ina enchente (Fig. 7). Neste mé&s novamente ocamre u
aumento do numero de taxons com elevada densidaddp que foram predominantes
Actinocyclus normaniiAulacoseira granulataCoscinodiscus rothiiCyclotella striata
Melosira nummuloideg?olymyxuscoronalise Skeletonemaostatum(Fig. 8).

Vale ressaltar que 99,89% dos taxons registradosamdise de densidade
pertencem a Divisdo Bacillariophyta, enquanto quieos taxons pertencentes as Divisfes
Cyanophyta e Dinophyta corresponderam a 0,11%.rBars tAxons pertencentes a estas
Divisbes, foram registrados apenasnabaena crassd.emmermann) Komarkova-
Legnerova & Cronberg, nos meses de janeiro e n@soijllatoria princepsvVaucher, em

janeiro e Protoperidinium depressuiBailey) Balech, em setembro.

48



Janeiro

B \azante Enchente

2500000+
2000000+
1500000+
1000000+

500000+

Densidade (org.L:1)

O -
P1 P2 P3
Pontos de coleta

Maio

35000 - ®\azante Enchente

30000 1
25000
20000
15000
10000 -
5000 1

0 -

Densidade (org.L:%)

P1 P2 P3

Pontos de coleta

Setembro

100000 ¥ Vazante ™ Enchente

90000 A
80000 -
70000 -
60000
50000
40000 1
30000 -
20000
10000

Densidade (org.L:1)

P1 P2 P3
Pontos de coleta

P4 Média

P4 Média

P4  Média

Densidade (org.L:%) Densidade (org.L:)

Densidade (org.L:%)

Marco
20000 - B \azante Enchente
15000 -
10000 -
5000 -
O -
P1 P2 P3 P4 Média
Pontos de coleta
Julho
30000 - B \azante Enchente
25000 A
20000 -
15000 -
10000 -
5000 -
O m
P1 P2 P3 P4 Média
Pontos de coleta
Novembro
70000 - B Vazante Enchente
60000
50000
40000
30000
20000 A
10000 -
O _

P1 P2 P3 P4 Média
Pontos de coleta

Figura 7. Variacdo da densidade do microfitoplam¢trg.L'") no estuério do rio Guajara-

mirim (Vigia - PA).
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4.2.6 Diversidade e equitabilidade

A comunidade microfitoplanctonica do estuario don@iuajara-mirim caracterizou-

se como de diversidade média, apresentando mésikageial de 2,40.

Ao longo do ano a diversidade do microfitoplanctaniou de muito baixa a alta,

tendo sido registrada alta diversidade nos mesesaite (3,16) e julho (3,35); diversidade

média nos meses de marco (2,80) e novembro (E88uanto que no més de setembro a

diversidade foi baixa (1,95) e no més de janeimaiforbaixa (0,74) (Fig. 9).

A equitabilidade seguiu a mesma tendéncia da ddssts, tendo sido o maior

valor registrado no més de julho (0,80) e 0 membonno més de janeiro (0,15). No més

de marco a equitabilidade foi de 0,58; em maia®iD,69; em setembro foi de 0,41 e em

novembro correspondeu a 0,64 (Fig. 9).

3,5 1
3,0 1

l : I :
jan. mar.

2,5
2,0
15
1,0
0,5
0,0

Diversidade e equitabilidade

EH =)

: I : I |
set. nov.

maio jul.

Meses

Figura 9. Variacao sazonal da diversidade (H’) @tabilidade (J’) no

estuario do rio Guajara-mirim (Vigia - PA).

Ao se analisar os periodos considerados chuvaseirea junho) e estiagem (julho

a dezembro) na regido, observa-se uma considerdéaehcdo da diversidade e

equitabilidade entre os pontos de coleta.
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Durante o periodo de estiagem, verificou-se quet@ios os quatro pontos de
coleta a diversidade se manteve entre 2 e 3, aoafigo diversidade média. Enquanto
que, durante o periodo chuvoso a diversidade fationbaixa no ponto 3 (0,63) e baixa nos
pontos 1, 2 e 4, com valores de 1,37; 1,30 e te3pectivamente (Fig. 10).

A equitabilidade variou de 0,12 (ponto 3/periodawdso) a 0,61 (ponto 1/periodo
de estiagem). Durante o periodo chuvoso a equdat# foi 0,30 no ponto 1; 0,27 no
ponto 2 e 0,27 no ponto 4. No periodo de estiageaguitabilidade apresentou valores de

0,58 no ponto 2; 0,57 no ponto 3 e 0,52 no ponto 4.

mH =Y

PL P2 P3 P4 PL P2 P3 P4

Chuvoso Estiagem

L v e B
o »u o u o

Diversidade e equitabilidade
o
a1

o
o

Figura 10. Variacdo espacial da diversidade (Hjgeitabilidade (J),
durante os periodos chuvoso e de estiagem no iestiario Guajara-
mirim (Vigia - PA).
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4.3 ANALISE ESTATISTICA

4.3.1 Analise de agrupamento das amostras

De maneira geral, observa-se um elevado grau d#asdade entre a grande
maioria das amostras (acima de 50%), sendo queaf@onde grupos esteve relacionada
principalmente ao regime de chuvas da regiéo.

Ocorreu a formacdo de um grupo composto predongneerite por amostras dos
meses de janeiro e margo e outro grupo compostiprieantemente por amostras dos
meses de julho, setembro e novembro. Observourdgéta a nitida separacdo do més de
janeiro, formando um grupo, e também outro grupe s@ formou com a maioria das
amostras do més de setembro (Fig. 11).

A andlise cofenética da matriz de associacdo dassteas fitoplanctonicas
apresentou r= 0,80154. Desta forma, pode ser cenasid significativo o0 agrupamento das

amostras.
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Figura 11. Dendrograma de associacdo das amogtpkrictonicas no estuario do rio

Guajara-mirim (Vigia - PA).
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4.3.2 Andlise de componentes principais

Os componentes principais 1, 2 e 3 explicaram 4%,d@ variancia, sendo que o
componente 1 correspondeu a 21,01%; o componerderredspondeu a 15,19% e o
componente 3 correspondeu a 11% (Fig. 12).

O eixo 1 exibiu alta correlacdo direta entre osom&xCoscinodiscus rothii
Melosira arctica, M. dubiaz M. nummuloidese Odontella regia e, destes com os
parametros salinidade, solidos totais dissolvidasicentracdo de oxigénio dissolvido e
saturacdo de oxigénio dissolvido. Na parte negatisaeixo 1, a pluviosidade foi
correlacionada com os taxoAslacoseiragranulatg Leptocilindrusdanicus L. minimus
Naviculabaileyanae Skeletonemaostatum

Na parte positiva do eixo 2, ocorreu alta corredagitre os taxonActinocyclus
normanii coscinodiscusoncinnus Fragilaria sp., Leptocilindrusdanicus L. minimus
Polymyxus coronalis e Skeletonemacostatum Estes taxons também apresentaram

correlacéo direta com a diversidade especifica.
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Figura 12. Projecao dos dois primeiros componentiesipais, baseados nos

dados de parametros fisico-quimicos e densidadenilasipais espécies do
estuario do rio Guajara-mirim (Vigia - PA).
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5 DISCUSSAO

Os dados de pluviosidade mostraram que a regide esth localizado o rio
Guajara-mirim apresenta uma caracteristica climgpi@dominante na regido, composta
por um periodo intenso de chuvas, o “periodo chaivfjaneiro a junho), e outro periodo
denominado “menos chuvoso” ou “estiagem” (julhceaambro).

A baixa variacdo espacial dos parametros fisicoamais (semelhanca de valores
entre as estacdes de coleta) comprova o elevadalgmaistura das aguas no estuario.

A maior variabilidade sazonal que ocorre duranteaaé vazante, mostra a forte
influéncia da descarga do rio Guajara-mirim, aotrésio do que ocorre durante a maré
enchente, quando nota-se uma menor variabilidamahdos parametros, indicando uma
reducdo da influéncia da descarga do rio e aundatmfluéncia das aguas da baia do
Marajoé sobre o estuario.

De maneira geral, observa-se que os parametra®-fisimicos apresentaram
menores valores durante o més de marco e os valwes elevados foram registrados
durante os meses de setembro e novembro. Estga@ums parametros fisico-quimicos
esta diretamente relacionada a variacdo do indigeiométrico, que condiciona as
caracteristicas ambientais na regiéo.

A temperatura da agua apresentou baixa amplituderagp do ano, tendo um
discreto padréo de variagcdo sazonal, com o0s vatoes baixos nos meses de marco e
novembro, enquanto que, as temperaturas mais elevwebrreram em setembro e julho,
meses de baixos indices de pluviosidade. Resultselpelhantes foram registrados por
Santana (2004) no estuario do rio Marapanim - RAleoa temperatura apresentou uma
amplitude de variacéo de 3,40°C, com minima de®é axima de 30,30 °C.

Outros estudos realizados em estuarios das regides e nordeste do Brasil
mostram maiores amplitudes de variacdo da temparatomo por exemplo, nos estuarios
dos rios Curucé e Muria - PA, onde Palheta (208§istrou minima de 20,8 e maxima de
29,5°C no estuario do rio Curuca e, no estuarioi@dluria registrou minima de 20,6 e
maxima de 29,5°C. Na Baia de Guajara, Belém - Pi®&mperatura variou entre 27,1 e
33,7°C (PAIVA et al., 2006); no estuario do rio b Paulista - PE, (25°C a 30°C)
(GREGO et al., 2004) e no estuario do rio Una - &@Emperatura variou de 23,8 a 32°C
(BASTOS et al., 2005).
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O potencial hidrogeniénico se manteve sempre altadim todo o periodo de
estudo, ndo sendo observada uma representatiegdarsazonal ou espacial. Além disso,
verificou-se que ndo houve importantes difereneas relacdo aos diferentes regimes de
maré. Resultados semelhantes foram apresentadoBafioeta (2005) que registrou pH
variando de 6,87 a 8,12 no estuario do rio CuruA,-e de 6,95 a 8,07 no estuario do rio
Muria - PA. Enquanto que, no estuario do rio Manmapa Santana (2004) registrou pH
variando de acido (periodo chuvoso) a alcalinoi@olerde estiagem).

Na maré vazante, nota-se uma maior variabilidadeonsd da salinidade,
diretamente relacionada com o regime pluviométdaoregido, apresentando os teores
mais baixos em margo e os mais elevados no méswenhro. Por outro lado, no periodo
de maré enchente, a variabilidade temporal € maaonbém apresentando a maior
salinidade em novembro.

Os valores de salinidade registrados no estuaridgod@uajara-mirim podem ser
considerados baixos, quando comparados a outrodriest da regido nordeste do Estado
do Para, onde os teores de salinidade em supeséi@proximam de 40, durante o periodo
de estiagem (CONTENTE et al., 2007; MESQUITA et an0o6; PALHETA., 2005;
SANTANA, 2004; SOUSA et al., 2008). Os baixos vakde salinidade do estuario do rio
Guajara-mirim se devem principalmente a distancia gste apresenta em relacdo ao
oceano e também a grande descarga de agua docecayoe principalmente no periodo
chuvoso.

A concentracao e a taxa de saturacdo de oxigéssoldido também apresentaram
sazonalidade, principalmente na maré vazante. Umaomamplitude de variagdo na
concentracdo de oxigénio dissolvido foi registradaContente et al., (2007), no estuério
do rio Curuca - PA, onde a concentracdo de oxigéaimu de 7,8 a 8,4 mg'L(periodo
de estiagem), e de 7,9 a 8,5 mfy(periodo chuvoso).

Resultados semelhantes foram registrados por Noeeal., (2005), no sistema
estuarino de Barra das Jangadas - PE, onde afesstagais internas apresentaram
menores concentracdes de oxigénio dissolvido, dewd lancamento de efluentes
domeésticos e industriais. Neste estuario, a coragi de oxigénio dissolvido variou de
2,35 ml.L* (43,36%) - estacdo mais interna, a 5,09 ti(L06,48%) - estacdo mais
externa. Outros estudos realizados em estudridsetanmostraram resultados diferentes,
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como os de Feitosa et al., (1999b) no estuarioad@oiana - PE e Santos-Fernandes et al.
(1998) no estuario do rio Jaguaribe - PE.

Os solidos totais dissolvidos apresentaram os resn@iores em marco, sendo que
estes valores foram aumentando a medida que s&irmpk@am 0S meses de menor
pluviosidade. Isso pode estar relacionado ao padeéieirculagéo local, havendo um
aumento da ressuspensédo de sedimentos durant®dgee estiagem.

Um estudo realizado em uma area préxima por Satals (2008), que trata sobre
a distribuicdo espaco-temporal de variaveis figjgmicas na baia do Marajo, apresentou
resultados semelhantes, com as maiores concerdraf@esoélidos totais dissolvidos
ocorrendo no periodo de estiaggutho a dezembro).

De acordo com Schmidt (1973), durante o periodestiagem, quando o nivel da
coluna d’agua é reduzido, processos de ressuspersgedimento e a mineralizacdo da
matéria organica, oriunda decomposicdo, sdo asipais fontes de nutrientes para o
fitoplancton.

Em relacdo ao numero de organismos registradostoare do rio Guajara-mirim,
pode-se afirmar que este foi baixo se comparadat@ estuarios do Estado do Para,
como por exemplo, o estudo realizado por Santab@4§2no estuario do rio Marapanim -
PA, onde foram registrados 181 taxons; o estudagi@ por Paiva et al. (2006) na baia
do Guajara e foz do rio Guama - PA, onde se registi6 tdxons e; o trabalho de Sousa et
al. (2006) que identificaram 130 taxons em uma @réaima a ilha Canela (Braganca -
PA).

O estuério do rio Guajara-mirim, apresentou ao dodg ano, uma composi¢ao
microfitoplanctdénica dominada por diatomaceasot@nh riqueza, quanto em densidade de
organismos. Diversos estudos realizados em essuéldoNorte e Nordeste brasileiro
apresentaram resultados semelhantes, comprovang@deminancia das diatoméaceas
neste tipo de ambiente (FEITOSA et al., 1999a; KDEMNet al., 2002; HONORATO-
DA-SILVA et al., 2004; SANTANA, 2004; PAIVA et al2006; SOUSA et al., 2008).

Apesar de haverem poucos estudos publicados sofit@pl@ncton no estado do
Para, pode-se afirmar que predominam nos estupac@enses as espécies marinhas
neriticas eurihalinas, como pode ser comprovadesndo realizado no estuario do rio
Marapanim - PA (SANTANA, 2004), na Baia do Guaj@PRIVA et al. 2006), na llha
Canela, Braganca - PA (SOUSA et al. 2008) e tamb@estuario do rio Guajara-mirim.
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Foram registrados treze taxons exclusivamente m@dme chuvoso e quatro
exclusivamente no periodo menos chuvoso, sendo3Q¥%e dos tdxons exclusivos do
periodo chuvoso pertencem a divisdo Chlorophytaéjeeciando a forte influéncia da
descarga de agua doce do rio Guajara-mirim e @n@refia deste grupo pelas aguas que
apresentaram baixos teores de salinidade.

A andlise de frequéncia de ocorréncia dos taxorsirena excelente adaptabilidade
das diatomaceas as condicOes fisico-quimicas ema tdextensdo do estuario,
independente da época do ano. Por outro lado,xosdgertencentes as outras divisdes
registradas foram classificados como esporadicemjodstrando que apesar da baixa
variabilidade espacial e sazonal dos parametra®{tgiimicos e da baixa salinidade, este
estuario ndo apresenta condicdes propicias aoddgenento destes taxons.

E comum o predominio de diatomaceas nos estuadpgais, devido ao carater
eurihalino destes organismos. Este grupo chega mindo com mais de 70% da
comunidade fitoplanctbnica em outros estuarios ddeN(SANTANA, 2004; PAIVA et
al., 2006; SOUSA et al., 2008) e Nordeste do BrgsBKINAZI-LECA e KOENING,
1985/86; SILVA-CUNHA et al., 1987).

De acordo com Paiva et al. (2006), os baixos valdeesalinidade registrados na
Baia do Guajard e foz do rio Guama, ndo impedem sguénstale no estuario uma
populacao fitoplanctdnica semelhante aquela jareada em outros estuarios brasileiros,
ou seja, uma presenca consideravel de diatomaceamhas eurihalinas, as quais
dominam durante todo o ano sobre os demais grupos.

Os indices de diversidade de espécies podem sgreentdidos como descritores
da estrutura de uma comunidade, sendo considetadasiidades muito ricas aquelas que
possuem muitas espécies presentes e, igualmentelaattes. Desse modo, os indices
ponderam tanto a presenca de espécies como aoa@acabundancia nas comunidades
pesquisadas (BROWER e ZAR, 1984).

De acordo com Levington (1995), os ambientes dstmrcaracterizam-se por
apresentarem populacdes abundantes, porém um nuUreltivamente pequeno de
espécies dominantes, devido a grande variacaoatamptros ambientais.

A dominancia de poucas espécies foi evidente nmagstdo rio Guajara-mirim,
apesar de a variagdo dos parametros fisico-quimeosonsiderada baixa, se comparada a

outros estuarios da regiao.
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Actinocyclus normanjiCoscinodiscus concinnu€oscinodiscus rothjiCyclotella
striata, Polymyxus coronalise Skeletonema costatunforam os taxons de maior
representatividade ao longo do ano. Estas espéwne® a grande maioria dos taxons
identificados neste estudo, sdo marinhas e eurdsali

Nos meses de janeiro e marco foi registrada umadgréloracédo dé&keletonema
costatum com densidade consideravelmente superior as ddésaso espécies que
apresentaram densidades elevadas. Este tipo degdtortambém foi observado por
Eskinazi-Leca et al. (1997), que afirmam que enaifocaracteristicamente eutrofizados,
devido a intrusdo de aguas continentais, a dersidddplanctonica atinge indices
exageradamente elevados, e sinais de estressengahlpedem ser evidenciados por
florescimento dé&keletonema costatyiwaracterizando uma baixa diversidade de espécies.

Segundo Riley (1967 %keletonema costatupode ser considerada como uma das
espécies mais comuns em ambientes estuarinos, saratideristica de diversos estuarios
brasileiros. Este fato se confirma para o EstadBatd e regido nordeste brasileira, através
dos estudos realizados por Moreira-Filho et al.9¢)9 Santana (2004) e Paiva et al.
(2006).

A espéciePolymyxus coronalifoi uma das que se destacaram ao longo do ano, em
termos de densidade e frequéncia de ocorrénciasiiolo de Paiva et al. (2006), realizado
na baia do Guajara e foz do rio Guama, esta esfméaensiderada dominante, chegando
a representar mais de 50% do microfitoplancton. B&am ja foi encontrada em outras
localidades do estado do Para, sempre de maneiraatte (GESSNER e SIMONSEN,
1967; MOREIRA-FILHO et al., 1974).

A diversidade especifica indica o grau de compbkdéd da estrutura da
comunidade, ela decresce quando a comunidade gerdaminada por uma ou algumas
espécies, quando individuos de espécies rarasubattgidos por individuos de espécies
mais comuns ou quando algumas espécies se reproduaés rapidamente (OMORI e
IKEDA, 1984).

Valentin et al. (1991) afirmam que quando a cong@msespecifica do fitoplancton
esta caracterizada por um numero reduzido de espéaom dominancia de uma ou duas
espécies apenas, a diversidade é baixa. Desta ,fastaturalmente, a comunidade
encontra-se no inicio de seu desenvolvimento. fodiicdo progressiva de espécies no

sistema equilibra a reparticdo dos individuos esdrespécies, provocando um aumento do
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indice de diversidade especifica, ndo havendo wmandncia nitida e o indice mantém-se
superior a 3. Quando a comunidade demonstra umawat estavel e equilibrada, atinge
seu maximo de maturidade e um elevado grau de eaidpbe.

A comunidade microfitoplanctonica do estuario @oGuajara-mirim caracterizou-
se como de diversidade média. A diversidade mudigabregistrada no més de janeiro
deve-se, em grande parte, a floraca&kleletonema costatugouie ocorreu na maré vazante
e enchente e foi condicionada por elevados indlegsluviosidade (média= 188,30 mm),
baixa salinidade (média= 4,78+0,72) e baixos valde solidos totais dissolvidos (5+0,78
g.L™h). Além disso, o més de setembro também apresemteubaixa diversidade causada,
principalmente, pela espédimscinodiscus concinnugie predominou em todos 0s pontos
de coleta tanto na vazante quanto na enchentecaoflicbes de baixos indices de
pluviosidade (média= 4.90 mm), baixa salinidade djaé 6,20+0,57) e baixo teor de
sélidos totais dissolvidos (50,78 &)L

Por outro lado, os meses de maio e julho apresentalta diversidade, sendo
caracterizados por apresentar um maior numero gixies com densidades elevadas que
foram favorecidas por altos indices de pluviosigdadéxa salinidade e baixa concentracéo
de solidos totais dissolvidos.

Nos meses de marco, maio e julho foram registraglesados valores de
equitabilidade, devido a diminuigcdo da dominan@&kieletonema costatuenao aumento
da densidade dactinocyclus normanjiAulacoseira granulataCoscinodiscus concinnus
C. rothii, Cyclotellastriata, Melosira arcticg M. nummuloide® Polymyxusoronalis

De maneira semelhante, ha um aumento da equitatdliio més de novembro,
devido a consideravel reducdo da densidadeCdscinodiscus concinnugue foi
predominante em todos os pontos de coleta no mésewenbro. Assim, no més de
novembro ocorre a predominancia de um grupo decEspéomposto poActinocyclus
normanii, Aulacoseira granulataC. rothii, Cyclotellastriata, M. nummuloidesPolymyxus
coronalise Skeletonema costatum

Observou-se uma consideravel variacdo da divemsig@adquitabilidade entre os
periodos chuvoso e de estiagem. Durante a estiagelms os quatro pontos de coleta
foram caracterizados por diversidade média, quedasionada pela presenca de algumas
espécies com densidades elevadas nos meses de judvembro. Enquanto que, durante

o periodo chuvoso a diversidade foi muito baixgpanto 3 e baixa nos outros pontos de

62



coleta, devido a predominancia 8keletonema costatunos meses de janeiro e margo,
principalmente no ponto 3, onde foram registradasnaiores densidades desta espécie,
juntamente com elevados valores de pluviosidadai@b valores de salinidade e solidos
totais dissolvidos.

Resultados semelhantes foram registrados por Sarf@894) no estuario do rio
Marapanim, onde a diversidade variou de muito baxalta e os resultados de
equitabilidade indicaram que os taxons da comueidé&dplanctbnica encontravam-se
regularmente distribuidos, havendo poucas espdoragmantes.

Em contrapartida, resultados diferentes foramstegglos por Sousa (2006), na ilha
Canela, Braganca — PA, onde a diversidade foifeggtivamente mais elevada no periodo
chuvoso que no periodo de estiagem, quando houdemanancia deDimeregramma
minor, possivelmente devido aos elevados teores dedzalm e fortes ventos.

Houve uma tendéncia de agrupamento das amost@asod#o com os periodos de
chuvas. Ocorreu a formacgéo de um grupo compostipr@antemente por amostras dos
meses de janeiro e marco, correspondendo ao pethadmso, e outro grupo composto
predominantemente por amostras dos meses de jubtembro e novembro,
correspondendo ao periodo de estiagem.

Observou-se também a formacgdo de um grupo bemdtefiom todas as amostras
do més de janeiro e outro grupo com a maioria dasaas do més de setembro, devido as
caracteristicas especificas desses meses na &stude, ja que em janeiro ocorre elevado
indice pluviométrico, aliado a uma floracéo Slkeletonema costaturem contrapartida,
no més de setembro ocorre um dos mais baixos dibeviométricos, aliado a
predominancia d€oscinodiscus concinnus

Essa bem definida variacdo sazonal da pluviosidzdeeflete na variacdo dos
parametros fisico-quimicos, dando ao estuario teniaticas ambientais diferenciadas de
acordo com a época do ano.

Resultados semelhantes foram registrados por Za@&94) no estuario do rio
Marapanim, onde se formaram dois grupos, sendo eles composto por amostras da
maré enchente e vazante do periodo chuvoso e guipm composto por amostras dos
periodos seco e de transicéo.

Também apresentou resultados semelhantes o eswdfousa (2006) na ilha

Canela (Braganca-PA), onde o dendrograma evideriftlrmacédo de dois grupos bem
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definidos em relacdo ao periodo sazonal e aos nusesstudo. Um dos grupos foi
composto pelas amostras do periodo de estiagem autm grupo foi formado
predominantemente por amostras do periodo chuvpso parte das amostras do periodo
de estiagem.

Por outro lado, um estudo realizado por Koeninglef2002) no estuério do rio
Ipojuca - PE, mostrou que os regimes de marésativenaior influéncia no agrupamento
das amostras, formando um grupo composto por aasostas preamares e marés
enchentes dos periodos chuvoso e seco e outro gomp@s amostras das baixa-mares e
marés vazantes dos dois periodos, sendo que,ddi ter sido causado pelo fato de o
regime pluviométrico ter sido atipico, com baixascypitacfes durante todo ano.

A analise de componentes principais mostrou fonfuéncia da salinidade e

sélidos totais dissolvidos sobre os tax@uscinodiscus rothiiMelosiraarctica, M. dubia,
M. nummuloides Odontellaregia. Estes taxons apresentaram seus mais elevadassralo
de densidade durante o periodo de estiagem, quanmd@m foram registrados 0s maiores
valores de salinidade, solidos totais dissolvidasoecentracdo e saturacdo de oxigénio
dissolvido.

Actinocyclusnormanii Aulacoseiragranulata Cyclotella striata, Coscinodiscus
argus C. concinnus C. perforatus Fragilaria sp., Odontella regia, Pleurosigma
angulatum Polymyxus coronalis e Skeletonemacostatum apresentaram elevados
percentuais de frequéncia de ocorréncia e densidaielo responsaveis pelos maiores
valores de diversidade especifica que ocorrerancipalmente no periodo de estiagem.

Aulacoseiragranulatg Leptocilindrusdanicus L. minimus Navicula baileyanae
Skeletonemacostatum apresentaram 0s seus maiores valores de densiiladate o
periodo chuvoso e estiveram relacionados aos elevaalores de pluviosidade e baixos
valores de salinidade, solidos totais dissolvidogigénio dissolvido.

Apesar de os soélidos totais dissolvidos serem itoftkis por ions que podem
favorecer o desenvolvimento fitoplanctdnico, a elagéo inversa de alguns taxons com
este parametro comprova que a reducao da sua ¢t@g@Ennas aguas do estuario, aliado
aos baixos valores de salinidade, interferiu dinetate na producéo fitoplanctonica,
favorecendo a floragdo dekeletonemaostatumnos meses de janeiro e margo e 0s
elevados valores de densidade Laégptocilindrusdanicuse L. minimusem janeiro. Por

outro lado, os elevados valores de solidos toiasotVidos e salinidade que ocorreram no
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periodo de estiagem, favoreceram o aumento daddatesde varias espécies, contribuindo
para um aumento da diversidade neste periodo.

De acordo com Millero e Sohn (1992), o material mmpenséo, associado a acao
das correntes de maré pode ser considerado umrohegpgis fatores controladores da

produtividade primaria em areas costeiras e estmri
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6 CONCLUSOES

O estuario do rio Guajara-mirim apresenta baixaagdo dos parametros fisico-
quimicos no trecho estudado, independente da émweao. Por outro lado, ao longo do
ano, ha uma consideravel variacdo que esta fortemelacionada ao regime de chuvas da
regiao.

Em relacdo a ecologia das espécies, predominarammaamhas planctonicas
neriticas e marinhas planctbnicas nerito-oceaniéasjuanto que, com relacdo a
salinidade, predominaram as espécies eurihalinagelihalbbias.

A composicéo especifica do microfitoplancton ndivestorte variacdo espacial ou
sazonal, devido a baixa variabilidade dos pararedisao-quimicos.

A variacdo de densidade das espécies é condiciggea@aariacdo dos parametros
fisico-quimicos, principalmente pluviosidade, sdiue e solidos totais dissolvidos.

Poucas espécies apresentam elevados indices ddaabia sendo que durante o
periodo chuvoso, a comunidade microfitoplancténé&éadominada porActinocyclus
normanii Aulacoseira granulata Coscinodiscus concinnusCoscinodiscus rothii
Cyclotella striata Leptocylindrus danicyd.eptocylindrus minimy$?olymyxuscoronalise
Skeletonema costatyncom a ocorréncia de uma grande floragdo Sleletonema
costatum Enquanto que, durante o periodo de estiagem miedm as espécies
Actinocyclus normanjiAulacoseira granulataCoscinodiscus concinnug€oscinodiscus
rothii, Cyclotella striata Melosira arcticg Melosira nummuloidesPolymyxuscoronalise
Skeletonema costatymcorrendo uma grande floracdo@escinodiscus concinnus

Ocorre um leve aumento da diversidade especificpenimdo que vai de maio a
julho, devido a um aumento no numero de espécies densidades elevadas, sob
condicbes de altos indices de pluviosidade, baalmidade e baixa concentracdo de

sélidos totais dissolvidos.
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