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RESUMO

_ Estudos nas Barras Orange e Catuama do Canal de Santa Cruz, Itamarac4-PE,
foram realizados durante os periodos chuvoso e seco (maio e dezembro/94,
fespectivamente), num ciclo nictemeral, com intervalo de 3 horas entre as coletas, numa
Aecgdo transversal. O objetivo foi a determinagio da variagfo espacial e temporal da
densidade fitoplanctonica e elementos nutrientes dissolvidos na 4gua, suas possiveis
Interrelagdes e dependéncias, bem como a influéncia do hidrodinamismo provocado
pela variacdo das marés em diferentes periodos do ano. As densidades maximas foram
fegistradas na Barra Orange no periodo chuvoso (4.400.000 cel. L"), com destaque para
0 grupo das diatomdceas, entre as quais a espécie mais abundante foi Thalassiosira
Aubtilis; na Barra Catuama a densidade méxima foi de 2.315.000 cel.L", sendo o grupo
tos fitoflagelados o mais importante. Com excegdo das cloroficeas, euglenoficeas e
¢lanoficeas, originarias de 4gua doce, todos os demais componentes sio de origem
marinha, indicando um transporte significativo para estes ambientes.  Nitrito-N e
nitrato-N, foram mais elevados no periodo chuvoso, enquanto que aménia-N, fosfato-P
¢ silicato-Si, foram no periodo seco. Durante os ciclos nictemerais observados, os
principais fatores que influenciaram a composi¢do dos parametros fisicos, quimicos e

hiologicos foi o ciclo de marés e pardmetros meteorolégicos.
Fuluvras chave: Fitoplincton, nutrientes dissolvidos, estudrio, variacio nictemeral

ABSTRACT
Phytoplankton Nictemeral Variation and Nutrients in the Santa Cruz Channel,
Itamaraca — PE - Brazil

The diel variation of the phytoplankton density and nutrient salts was studied
i order to evaluate the influence of the hydrodynamism of the area, its contribution to
the estuarine productivity and the ecological condition of the area. Samples collections
Were made at three hours interval during 24 hours in two transects at the South (Barra
Orange) and North (Barra Catuama) entrances, in the rainy and dry seasons.
Mhytoplankton density was maximun during the rainy season (4,460,000 cells.L™") with
the diatoms as the most representative group, being controlled by tidal dynamics, flux
ol nutrients and solar radiation. Nitrite-N and Nitrate-N were higher during the rainy

Asason and the Ammonium-N, Phosphate-P and Silicate-Si during the dry season.
iey words: Phytoplankton, Hydrology, Nutrients, Estuary, diel variation
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INTRODUCAO

Os ecossistemas estuarmos s%o reconhecidos pela grande produgio de biomassa
e capacidade de suportar importantes pescarias por todo o mundo. Acredita-se que a
manutengfio do balango ecologico e alta produtividade destes ambientes, estd
diretamente relacionado com os nutrientes, fornecidos por vérias fontes, para conduzir a
dindmica da producio costeira, que repdem os nutrientes perdidos por morte,
degradagfio ou transporte.

O estudo do ecossistema estuarino requer analises simultineas das mudancas
nos componentes fisicos, quimicos e biologicos.  Utilizando-se registros continuos,
podem ser observados os diferentes estdgios de um sistema dindmico, no tempo
(variaglio temporal) e espago (variagdo espacial), cada estagio sendo definido por uma
série de medigdes fisicas, quimicas e biologicas (Ibafiez, 1981; Flint, 1985).

Os sais nutrientes estdo presentes em todos o0s processos de mistura e
circulagio do canal. Suas fontes sdo controladas pela precipitagio pluviométrica, fluxo
da égua continental, produgio das éreas inundédveis adjacentes, regeneragio e
ressuspensdio dos nutrientes dentro do canal; enquanto que sua distribuigdo ¢ controlada
pelos processos fisicos, topograficos, quimicos, biologicos e sedimentolégicos (Flores
Montes, 1996). Segundo Fan & Jin (1989), os processos mais importantes geralmente
ocorrem nas interfaces atmosfera-mar, rio-mar, alagados-mar e sedimentos-mar, sendo
que, para um determinado estuério, hi uma caracteristica potenclalmente importante que
afeta a variagfio de cada nutriente.

Em consequencta do enriquecimento das &reas estuarinas pela lixiviagio dos
solos e aporte dos sais nutrientes provenientes dos rios, o canal é uma 4rea de elevada
produtividade, ocorrendo grandes densidades de populagdes fitoplanctonicas, as quais
resultam também da conjungdo entre as fungdes da forga fisica e atividade biologica
(Flores Montes, 1996).

Virios pesquisadores tem salientado a importéncia do estudo do ﬁtoplﬁncton
em reglées estuarinas, em virtude do aumento natural dessas populagdes, a‘qual ocasiona
uma maior produtividade nos estuarios, tornando as é4reas de importéncia econdmica
(Eskinazi-Lega, 1974; Feitosa, 1987; Travassos, 1991, Flores Montes loc. cit.).

"'Devido ao intenso dinamismo a que estad sujeito o canal de Santa Cruz, o
fitoplancton reage as condigdes do meio, nas diferentes horas do dia, mostrando
consideraveis flutuagdes horarias, tanto na densidade como diversidade.

Segundo Sassi et al. (1991) e Moura (1992), as observagdes de curto espago de
tempo, dos tipos nictemerais ou diurnas, tem sido comumente negligenciadas nos
ambientes estuarinos brasileiros. Além disso, as poucas informagdes sdo restritas para a
regido sudeste, como os trabalhos de Teixeira (1979), Brandini (1982), Teixeira & Gaeta
(1991), sendo que no nordeste sio minimas as informagdes desta natureza, como 0s
trabalhos da variagdo diurna e sazonal de Moura (1992) e Lacerda (1994).

Teixeira & Gaeta (loc.cit.) relatam que um dos aspectos fundamentais para a
obtengdo de dados sobre a produtividade de um ecossistema, com maior precisdo e alto
significado para a confecgio de modelos, refere-se aos conhecimentos obtidos a partir
dos estudos e da determmag:ao da periodicidade nictemeral (atividades ciclicas de 24
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horas consecutivas), ndo sé do fitoplaricton, como também das caracteristicas
ambientais.

O presente trabalho teve por objetivo investigar a distribuicdo espacial e
variagdo temporal dos elementos nutrientes (aménia (NH;*+NH,), nitrito-N, nitrato-N,
fosfato-P, e silicato-Si), e densidade fitoplanctdnica, detectar as possiveis interrelagdes
gue poderiam provocar variagdes ou limitagSes a produgfo orgénica total, numa secgido
transversal das Barras Orange e Catuama, em fun¢fio do horédrio, através de uma
variagdo nictemeral, ciclo de marés e estagdes do ano.

DESCRICAO DA AREA

O territ6rio pernambucano, localizado no nordeste do Brasil, possui uma forma
pstreita e alongada no sentido leste-oeste, € seu litoral, com 187 km, é um dos menores
dentro do territério brasileiro.

A Ilha de Itamaracé (7°34°00”, 7°55°16” S e 34°48°48”, 34°52°24” W), estd
gituada a 50 km do Recife, capital do Estado de Pernambuco, pela BR-101, na diregéo
8-N.  Esta 4rea ¢ caracterizada por ter um clima tropical do tipo Am’, no sistema de
Koeppen, com transi¢do para As’, a medida que se distdncia da costa. A {axa de
gvaporagdo ¢ inferior & de precipitagdo, havendo um balango anual positivo. A
temperatura do ar apresenta méxima absoluta de 34°C e minima de 20°C, com uma
compensagido média de 27°C. O Canal de Santa Cruz, que separa a ilha da costa,
possui uma extensdo de 22 km, e larguras varidveis de 0,6 a 1,5 km. Toda a é4rea ¢
muito rasa, com profundidades variando, na baixa-mar, em torno dos 4-5m, e muitas

vozes inferior a 2 m.

Este canal se comunica ao norte com o mar pela Barra Catuama, e ao sul, pela.
Harra Orange, podendo a profundidade atingir nestes locais até 10 m ou mais, sendo
A% partes mais sensiveis 4 agdo das marés, que sdo do tipo semi-diurnas.

O canal recebe a influéncia continental através de vérios rios de pequeno
porte, sendo os principais: Catuama, Carrapicho, Botafogo e Congo na parte norte, e
Igarasst e Paripe (sendo este wltimo, o unico curso de 4gua, com destaque, originério da
Ilha de Itamaracé), ao sul. Tendo a bacia hidrografica um total de 730 km* (Macédo
1974), ‘

O regime salino das 4guas do canal sofre modifica¢des ao longo do ano, em
tesposta as condigdes meteorolégicas locais, segundo Macédo et al. (1973), dlmmumdo
am direcdo s dreas mais interiores. A salinidade oscila entre condigdes quase
marinhas em janeiro/fevereiro e de 14%o a 25%o em agosto (regime mesoalino e
polialino), durante a estagdo chuvosa.

Medeiros (1991), enquadra o sistema Itamaraca no tipo estuauo-lagoa (tipo-1),
seguindo critério da classificagdo dindmica para estudrios, desenvolvida por Hansen &
Rattray (1966), o qual se caracteriza por apresentar um fluxo liquido das dguas dirigidas
para o mar (da superficie ao fundo) e um transporte de sais predominantemente a
montante, dominado por processos difusivos. No periodo chuvoso se aproxima do
subtipo la (moderada estratificagdio), enquanto que no perfodo de estiagem do subtipo
Ib (bem misturado).
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MATERIAL E METODOS

Estudos sobre a variagdo nictemeral dos elementos nutrientes e da densidade
fitoplanctonica das aguas do canal de Santa Cruz (Itamaraca-PE) foram desenvolvidos
durante ciclos periédicos de marés, em duas secgdes transversais (Barra Orange e
Catuama), representando um ciclo nictemeral, com intervalos de 3 horas entre cada
toleta, durante os periodos chuvoso e seco. '

Para as coletas das amostras nas Barras Orange e Catuama (FIGURA 1), foram
Bitabelecidos 2 cortes seccionais transversais, onde foram delimitadas tres estagdes de
goleta (I, proxima a ilha ; M no meio e C, préxima ao continente) de forma
#quidistantes entre si, a partir de visadas de pontos notiveis em terra, em tres
profundidades padrdes (superficie, camadas intermediaria e profunda).

As coletas do material hidrologico foram realizadas através das garrafas
neeanograficas de Nansen com capacidade de 1,3 L, sendo colhidas sub-amostras de 1
litro, em garrafas de polietileno, resfriadas e conduzidas imediatamente ao laboratorio,
onde eram filtradas, utilizando-se o sistema & vécuo e filtros GF/C com porosidade de
0,45 pm e didmetro de 45 mm.

- Os principais sais nutrientes inorgénicos dissolvidos na 4gua, ‘foram
ieterminados através das técnicas descritas por Strickland & Parsons (1972) e Grasshof
et al. (1983), com uma adaptac@o, tendo em vista a grande quantidade de amostras, para
lima aliquota de 20% dos volumes rotineiramente utilizados (métodos reduzidos) .

As coletas de amostras para o estudo do fitoplancton, foram realizadas por
Intermédio das garrafas de Van Dorn na superficie e na profundidade de
tesaparecimento do disco de Secchi, ou de 1 m no perfodo noturno (prof. padréo)
preservadas com lugol e analisadas em microscopia de inversdo, pelo método Utermohl
(Hasle,1978).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Illementos nutrientes

Os valores obtidos para a amdnia-N, foram mais elevados durante o periodo
4600, Em média, as maiores concentragdes foram observadas na Barra Orange, nio
Apresentando entretanto, um padrio de distribuigdo e variagfo definido durante o ciclo
nlotemeral, em ambas as barras. Seus valores oscilaram entre 6,831 mmol.L", na Barra
Orange na camada pr6xima ao fundo durante a maré vazante e o minimo de 0,022
mmol.L", na camada superficial durante a preamar na Barra Catuama, no periodo
thuvoso. Os valores de nitrito-N e nitrato-N foram em média mais elevados no perfodo
shuvoso. O valor méximo registrado para o nitrito-N (1,276 mmol.L™"), ocorreu durante
A maré vazante, na Barra Orange, no periodo seco; o minimo de 0,001 mmol.L"!
I8gistrado em diferentes profundidades, estagdes e marés. Quanto ao nitrato-N, estes
Valores oscilaram entre 6,734 mmol.L"', na camada superficial, na maré enchente na
Harra Orange, e 0,018 mmol.L™! na Barra de Catuama e maré vazante, durante o periodo
60, A variaglo nictemeral destes nutrientes apresentou um padrio de variago
ssmelhante ao relatada por Teixeira & Gaeta (1991) em estudos realizados em Ubatuba
(B0 Paulo), sem alguma relagéo com outros pardmetros, o que nos mostra a existéncia
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Travassos (1991) para o estuério do rio Capibaribe (PE), Feitosa (1988) na bacia do Pina
(PE) e Moura (1992) no rio Paraiba do Norte (PB), que sdo locais que recebem grandes
descargas de efluentes industriais e urbanos, principalmente de origem orgénica, onde se
observam processos de eutrofizagdo bastante acentuados. As concentragdes de fosfato-
P foram mais elevadas durante o periodo seco, com valor méaximo de 6,871 mmol.L na
Barra Orange e maré enchente. O valor minimo (0,120 mmol.L") foi registrado durante
o periodo chuvoso também na Barra Orange, durante a preamar. Em relagdo as
concentragdes de silicato-Si, observou-se que os valores foram mais elevados durante o
periodo seco, na Barra Orange, cujo valor foi de 99,987 mmol L na camada superficial
durante a preamar. Com relag@o ao valor minimo, este foi registrado na Barra Catuama
(4,325 mmol L") durante a baixa-mar na camada superficial, no periodo chuvoso
(FIGURA 2 ¢ 3). :

Densidade fitoplanctonica

No sistema estuarino de Itamaracé, foram identificados 6 grupos de microalgas:
cianoficeas, euglenoficeas, dinoflagelados, fitoflagelados, diatomaceas e cloroficeas.

. De uma maneira geral as diatomaceas predominaram sobre os demais grupos,
constituindo-se os principais produtores primarios da area. v

A densidade fitoplanctonica total na Barra Orange, durante o penodo chuvoso,
apresentou uma variagio nictemeral bastante definida, com 1 (um) pico méaximo na
preamar coincidente com o horario de maior luminosidade. O valor maximo de células
por litro na camada superficial foi de 3. 970 000 cels.L", (as 14:40 hs, na preamar),
enquanto que o minimo foi de 195.000 cels.L”, durante a baixa-mar. J4 na profundidade
de desaparecimento do disco de Secchi, a densxdade méxima foi de 4.460.000 cels.L™”, as
14:05 hs. durante a preamar e a minima de 130.000 cels.L”, s 11:00 hs. duranteanmré
baixa. Durante o periodo seco, o valor maximo na camada superficial foi de 2.380.000
cels.L”! , ds 12:54 hs durante a maré enchente e o minimo de 195.000 cels.L" , as 04:25
hs. na preamar Na profundidade de desaparecimento do disco de Secchi, os valores
méximo e minimo foram de 1.665.000 cels.L” e de 210.000 cels.L”, respectivamente,
ambos registrados na baixa-mar (Fig. 4). Os elevados valores de densidade registrados
no periodo chuvoso, deve-se ao maior aporte de nutrientes dissolvidos,
consequentemente uma relagio N:P mais elevada.

Na Barra Catuama, por outro lado, ndo foi observada uma variagéo mctemeral
bastante definida, porém os valores méximos de densidade, foram registrados no horario
de maior luminosidade, para ambos os periodos. No periodo chuvoso, na camada
superficial, o valor maximo determinado foi 1.350.000 cels.L, &s 12:00 hs, e 0 minimo,
115.000 cels.L?, durante a baixa-mar. Para a proﬁmd:dade do desaparecimento do
disco de Secchi/padréo, ovalormbnmo foi de 1.310.000 cels.L", as 11:35 hs, na baixa-
mar, e 0 minimo de 105.000 cels.L", na maré enchente as 03: 15hs
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Figura 2. Variagfio nictemeral dos nutrientes dissolvidos na Barra Catuama nos perfodos chuvoso e seco.

Trab. Oceanogr. Univ. Fed. PE, Recife, 26(1) : 13- 26, 1998 19




periodo chuveso periodo seco
3 6 e
S « - Mels
3 5
1 —e—Fande
i
z
% 3
+2
N
L] +
10:26 16:36 23:65 05:04
BM PM BM PM
14 2,4
st 52
E P
i
Fioe
g %4 1
82 b - 3
~
> >
t L] <+
; - . 05:04
1 2 20:45 03:50 1626 16:36 23:05
.ﬂ?;:. ‘;’:l. BM PM BM PM BM M

PO, PumolL}

® = N 8 & a e 3

i : ) ! 8 P T 2ues 08:04
‘i 2048 03:50 026 16:36
(Bivile nide, fvec ook oW oW o=
00

LY

Dol . 3 + + + +
. + " r i
0 1026 1636 1308 0504
bk day ey o ™ M M M

Figura 3.Variacio nictemeral nutrientes dissolvidos na Barra Orange nos periodos chuvoso e seco.

20

Durante o periodo seco, na camada superficial, o valor maximo foi 2.315.000
gels.L", na baixa-mar, as 08:34 hs, e 0o minimo de 145.000 cels.L”', na preamar, as
02:20 hs. Na profundidade do desaparecimento do disco de Secchi/padrio, o valor
maximo foi de 1.320.000 cels.L", durante a baixa-mar, as 20:50 hs, enquanto que o
minimo foi de 140.000 cels.L", durante a maré enchente, as 00:22 hs.

A Barra Orange apresentou maior densidade total, média e especifica e
“blooms” mais expressivos que a Barra Catuama, sendo as densidades totais, em média,
Miperiores em 122,3% no periodo chuvoso (valor médio na Barra Orange de 1.056.000
vels.L"', e Barra Catuama com 475.000 cels.L') e 51,12% no periodo seco (valor
Mmédio na Barra Orange de 841.000 cels.L”', e na Barra Catuama de 556.000 cels.L¥).
ste fato € um indicativo de que esta barra possui condigSes ambientais mais favoraveis

"!:ra 0 desenvolvimento do fitoplancton, principalmente no periodo chuvoso, quando

pécies eurialinas podem aproveitar o elevado teor de nutrientes dissolvidos.

Na Barra Orange, no periodo chuvoso, foi registrado um “bloom” da
diatomacea Thalassiosira subtilis (3.935.000 cels.L’, na preamar, as 14:05 hs),
fliquanto que no periodo seco o destaque foram os fitoflagelados, com 1.945.000
0ols.L"', na maré enchente, as 12:54 hs. Na Barra Catuama, os fitdflagelados foram

“Mais destacados em ambos os periodos (1.070.000 cels.L”, e 2.130.000 cels.L, nos

perfodos chuvoso e seco, respectivamente). ‘

Em 4reas costeiras, Sassi et al. (1991) observaram concentragfes mais elevadas
ile células do fitopléncton durante o periodo chuvoso na Ponta do Seixas (PB), 0 mesmo
ubservado por Vallin & Machado (1990) na Baia de Guanabara (RJ) e Gomes (1991),
il zona costeira do Estado de Pernambuco.

' A variagdo nictemeral do fitoplancton, é bastante irregular e influenciada por
iliversos aspectos, principalmente pelos periodos de insolagdo, uma vez que, de uma
lorma geral, as maiores densidades foram determinadas nos horérios diurnos, seguido
pelo fluxo das marés e condi¢des meteorolégicas. Foram observadas oscilagbes de
ilensidade, o que vem a confirmar uma influéncia das popula¢des marinhas, presenga de
Hiha sucessdo populacional e adaptagio, das caracteristicas endbgenas de cada espécie as
portunidades nutricionais visto a disponibilidade de nutrientes dissolvidos com uma
telaghio N:P adequada.

Durante a variagdo nictemeral foi observado que existe uma sucessio de
#Apéeies durante o periodo, sendo que as espécies menores apresentaram de forma
goral, suas concentragbes méaximas no horério da manha, como os dinoflagelados na

Arta Orange e fitoflagelados na Barra Catuama, enquanto que para as diatomaceas,
Abbnteceram nos horérios da tarde ou noturnos,

Os intervalos de variagdo de densidade, mostraram que no ciclo nictemeral,
SAlN apresentaram grandes oscilagdes, bvisto que h4 variagBes bastante acentuadas nos
Mapectos fisicos, como ciclos de marés, insolagfo, salinidade no periodo chuvoso, e
nuellagdes nas condi¢des quimicas, como aporte ou deplegdo de nutrientes devido ao
fluxo fluvial ou pluviométrico, sedimentagéo ou regeneragdo dentro do estudrio,
ahsorglio pelo fitoplancton ou adsorsdo por compostos quimicos particulados ou
dissolvidos, que alteram a relagio N:P, sendo que no perfodo de concentra¢8es muito

MXAY, apenas algumas espécies sHo capazes de absorver nutrientes; como o
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nanopléncton. Terceiro, as pressdes biologicas, como condigdes favoraveis para
ocorréncia de blooms, ou desfavoréveis que induzem ao desaparecimento do fitoplancton
e, segundo Legendre & Rassoulzadegan (1995) através do “grazing” provocado pelo
zooplancton , que é capaz de consumir grandes quantidades de células fitoplanctdnicas.
A variagio nictemeral do mimero de espécies nfio apresentou um padrio
definido em relagdo a um pardmetro especifico, sofrendo influéncias de vérios,
principalmente a luz solar e marés. De uma forma geral, o nimero méximo de espécies
registrado para cada estagdo e periodo, esteve associado, ao horario diurno. Em relagdo
4s marés, na Barra Orange, estes nimeros estiveram nas marés enchentes, o que
coincidiu com Brandini (1982), indicando um transporte de espécies marinhas. Na
Barra Catuama, este niamero foi determinado na maré vazante, provavelmente por serem |
as espécies transportadas para a parte mais interna do canal, devido a um maior fluxo de |

4guas marinhas menos enriquecidas.

CONCLUSOES ;

1. As concentragdes de nitrito-N e nitrato-N foram mais elevadas no periodo chuvoso.
As concentragdes de aménia-N, fosfato-P e silicato-Si, foram mais elevadas no |
periodo seco, indicando que existem Outros processos, além do aporte continental |
que controlam a disponibilidade dos principais nutrientes dissolvidos.

2. A comunidade fitoplanctonica apresentou uma variagdo nictemeral correlacionada ao
horario diurno, ciclo de marés e as condigBes meteorologicas. As diferencas entre as
barras foram consequéncia das caracteristicas hidrodindmicas de cada uma delas,
enquanto que as diferengas de densidade celular entre as tres estagBes, indicam que 0
fitoplancton ndo se distribuiu homogeneamente numa sec¢do transversal.

3. As maiores densidades fitoplincton foram registradas na Barra Orange,
principalmente no periodo chuvoso durante as preamares.

4. Na Barra Orange, predominou durante quase todo o ciclo nictemeral, o grupo das
diatoméceas, principalmente no periodo chuvoso, quando a espécie Thalassiosira
subtilis foi a de maior destaque. Na Barra Catuama, o grupo dos fitoflagelados foi 0
mais importante.
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P‘" 4 - Densidade fitoplanctonica na Barras Orange nos periodos chuvoso e seco.
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Figura 5 - Densidade fitoplanctonica na Barra Catuama nos periodes chuveso e seco.
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