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RESUMO

Este trabalho apresenta a varia¢do nictimeral da comunidade fitoplanctonica do estuario do rio
Curuperé, municipio de Curuga-PA, e sua relacdo com parametros hidrolégicos e o regime de marés,
durante o periodo de maior pluviosidade (maio/2013) e de menor pluviosidade (outubro/2013). Para
tal, foram realizadas coletas nictimerais em uma estagdo fixa, junto a orla da Estacdo de Aquicultura
Marinha do Curuperé (SEPAQ), em marés sizigias de lua cheia, sendo as amostras do fitoplancton
obtidas com rede conico-cilindrica de 20 um de abertura de malha e fixadas em solugdo de
formaldeido a 1%. A condi¢do da maré foi adotada segundo a Diretoria de Hidrologia e Navegacéo da
Marinha do Brasil, enquanto que os demais parametros abioticos (transparéncia da agua, pH,
temperatura e condutividade e profundidade local) foram registrados em campo para cada horario de
coleta. Foram coletadas amostras de agua para posterior analise de concentracdo de nutrientes. Os
padrdes de composicdo, abundancia, frequéncia, diversidade, equidade e riqueza, em fungdo do regime
de marés enchentes e vazantes, além da propria sazonalidade também foram monitorados. Apesar da
consideravel riqueza em espécies registrada, a comunidade apresentou uma estrutura pouco
diversificada. A espécie Campylosira cymbelliformis foi dominante em ambos os periodos sazonais,
limitando, dessa maneira, a presenca das demais espécies neste estuario. A regido apresenta um ciclo
sazonal bem definido, com diferenca significativa entre os periodos de maior e menor pluviosidade
causando uma variagdo significativa dos demais parametros fisico-quimicos e bioldgicos mensurados
no rio Curuperé. Os padroes de riqueza, diversidade e equitabilidade da comunidade acompanharam
os padroes de variacdo sazonal dos componentes abidticos do sistema. A variagdo nictimeral foi bem
definida para periodo sazonal, estando as marés enchentes e os horarios diurnos como principais
fatores para a elevagdo da abundancia, riqueza, diversidade e equitabilidade das espécies no rio
Curuperé.

Palavras — chave: Fitoplancto — Curuca (PA). 2. Estuarios — Curuga (PA). 3. Amazonia.



ABSTRACT

Diel variation of phytoplankton in the Curuperé creek estuary, located at Curugd municipality, Para
State, Brazil, and its relationship with hydrological parameters and tidal regime during the rainy
season (May 2013) and drier (less rainy) season (October 2013) is discussed. To this aim, 24-hour
sampling was made at a fixed station, along the shore of the Curuperé Marine Aquaculture Station
(SEPAQ-PA) during spring tides, and the samples of phytoplankton obtained with conical - cylindrical
net, 20 um opening mesh and fixed in 1% formaldehyde solution. Tidal regime followed prediction
from the Department of Hydrology and Navigation of the Brazilian Navy, while other abiotic
parameters (water transparency, pH, temperature and conductivity as well as local depth) were
registered in situ for every sampling hour. Water samples were collected for later analysis of nutrient
concentration. The patterns of composition, abundance, frequency, diversity, equitabity and richness
were related to the tidal regime, and seasonal fluctuations. Despite high species richness registered,
community showed a low diversity structure. The species Campylosira cymbelliformis was dominant
in both seasons, limiting in this way the presence of other species in the estuary. The region has a
well-defined seasonal cycle, with a significant difference between rainy and drier periods causing
strikingly changes in the other physical, chemical and biological parameters monitored on the site. The
patterns of species richness, diversity and evenness of the community followed the patterns of
seasonal variation of the abiotic components of the system. Diel variation was also well defined for
each season, flooding tides and daytime hours were the main factors that contributed to the increase of

abundance, species richness, as well as community diversity and equitabity in Curuperé creek.

Keywords: Phytoplankton, Estuary, Amazon.
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1 INTRODUCAO

A regido costeira se distingue por ser a zona de transi¢cao entre o continente € o mar, a
qual inclui alguns dos mais produtivos e valorizados ecossistemas da biosfera, contendo
lagoas, lagunas, franjas de recifes de corais, estuarios, manguezais, marismas, igapds, varzeas,
entre outros (FERREIRA; BELUCIO; SOUZA, 2013).

Um estuario constitui-se como um corpo de agua parcialmente rodeado por terra, onde
a agua doce de um rio se mistura a dgua advinda do oceano. Sdo areas que demonstram ser de
altissima produtividade e diversidade bioldgica. O limite continental de um estuario consiste
no limite de acdo das marés. Os estuarios podem ser classificados em estuarios de vales
inundados e de planicies inundadas, fiordes, estudrios com barra e tectonicos. Os estudrios de
planicies inundadas, também conhecidos como rias, apresentam canais subaquaticos menos
profundos que os vales inundados, que se estendem através de diversas ramifica¢des, podendo
ser perpendicular e/ou paralelo costa adentro. Sao mais influenciados pela dgua marinha do
que pelo aporte fluvial. (FAIRBRIDGE, 1980; KNOPPERS; SOUZA; EKAU et al., 2009;
GARRISON, 2010). Os estuarios continuam sendo de grande atratividade para o uso humano,
podendo ser costumeiramente dragados para a implantacdo de portos, marinas, recursos
recreativos, aterrados para a formacao de espacos para casas e agricultura e, € claro, utilizado
em larga escala por atividades pesqueiras e, nas ultimas décadas, por atividades aquicolas
(GARRISON, 2010).

Na zona costeira amazonica ocorrem complexos processos hidrodindmicos advindos
das correntes costeiras, da agdo dos ventos, da elevada quantidade de chuvas e de uma enorme
descarga hidrica, juntamente com solutos e materiais particulados provenientes,
principalmente, do rio Amazonas (NITTROUER; DEMASTER, 1996).

Essa ¢ uma regido privilegiada por apresentar esta imensa e complexa rede
hidrografica, representada pelo rio Amazonas ¢ afluentes (AMARAL; AMARAL; LEITE et
al., 1999). Tais cursos d’agua desembocam no mar formando os estuarios e, associados aos
mesmos, os manguezais. Por estarem sujeitos a influéncia flivio-marinha, esses ecossistemas
sdo complexos e produtivos (RICKLEFS, 1996), e possui grande importancia ecoldgica,
econOmica e social, fato que os torna diferenciados por abrigar varias espécies tipicas dessa
area (COSTA, 2010).

Os manguezais ocorrem ao longo das regides costeiras entre latitudes 35°N e 38°S.

Dentro deste intervalo, se desenvolvem em uma série de condigdes ambientais, com
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salinidades variando entre 0 e 90. Estima-se que 70% das zonas costeiras tropicais e
subtropicais possuam ecossistema de manguezal, o que corresponderia a 15 milhdes de
hectares espalhados pelo mundo. Considerando a area total de cobertura de manguezais
brasileiros, cerca de 85% ocorrem ao longo dos 1800 km de costa do Amapd, Pard e
Maranhao, caracteristica essa que reflete a topografia e as caracteristicas hidrologicas da
regido, onde ocorrem extensas planicies do Quaternério, a precipitagdo excede 2000 mm e a
amplitude de marés pode chegar a ser superior a 8 m (REZENDE; LACERDA; BERNINI e¢
al., 2009).

Dentre os organismos de elevada importancia encontrados em ambientes marinhos ou
estuarinos, pode-se citar o plancton. O plancton, do grego mlayktév, que significa errante, €
composto por organismos que vivem na coluna de dgua, mas que ndo possuem poder de
locomogao suficiente para sobrepor os movimentos das massas de agua. Devido a isso, sua
distribui¢do ¢ controlada pelas correntes, marés, vento e turbuléncia. A comunidade
planctonica representa a base principal da teia alimentar marinha, formada por milhares de
espécies de pequenos organismos animais (zooplancton), vegetais (fitoplancton), virus
(virioplancton) e bactérias (bacterioplancton), representantes de diversos grupos taxondmicos
e tamanhos que, em principio, variam entre 0,2 e 5000 micrometros, com exce¢do do
"plancton gigante" tais como cnidarios (medusas, agua-viva) ou eufausidceos como o krill
antartico. Apesar de ndo possuir muita locomo¢do horizontal, algumas das espécies de
plancton podem deslocar-se significativamente no sentido vertical entre o dia e a noite. Tal
comportamento pode ser chamado de migragao nictimeral (BRANDINI; LOPES; GUTSEIT;
etal., 1997, CALAZANS; MUELBERT; MUXAGATA, 2011).

O termo fitoplancton refere-se as algas microscopicas unicelulares eucariontes do
reino Protista que vivem na coluna de agua e que derivam em funcao dos movimentos
aquaticos. Este termo ndo possui valor taxondmico, pois agrupa organismos muito distintos
entre si quanto a origem, composicdo quimica e morfologia. S3o indicadores de alta
produtividade bioldgica (densidades de centenas de milhares de células por litro), oferecendo
deste modo, boas condi¢des aos ambientes naturais ¢ ao desenvolvimento da maricultura ¢ da
pesca extrativista. As espécies que compdem o fitoplancton possuem clorofila-a e outros
pigmentos acessorios, sao fotoautotroficas e apresentam-se como uma fonte primaria de
alimento a diversos outros organismos da coluna de dgua e do sedimento, constituindo-se
como o principal grupo de produtores primarios marinhos. A produg¢do primdria ¢ de
fundamental importancia para a sustentacao de todas as formas de vida na natureza e para a

estruturacdo de todos os ecossistemas, pois por meio dela viabilizam-se fluxos de energia e
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matéria entre os componentes abiodticos e os organismos vivos (BONECKER; BONECKER;
BASSANI, 2009; LOURENCO; MARQUES JUNIOR, 2009).

Segundo Brandini et al. (1997), que realizaram amplo levantamento do estado da arte
do conhecimento sobre plancton marinho para o Programa REVIZEE (Recursos Vivos da
Zona Econdmica Ecologica), até aquela data haviam poucos trabalhos sobre fitoplancton na
regido Norte do Brasil.

A partir de entdo o aumento das pesquisas na regido ¢ crescente, sendo possivel citar
alguns autores que contribuiram para um conhecimento da comunidade fitoplanctonica nesta
regido: Benicio (2002), Farias (2004), Costa e Belucio (2005), Benicio e Beltucio (2008), que
estudaram a dinamica desses organismos na costa e na plataforma continental norte brasileira.

No ambito dos estuarios, pode-se dar destaque aos trabalhos de Moreira-Filho,
Valente-Moreira ¢ Cecy (1974), pioneiro na regido da foz do rio Guama e Paiva, (1991);
Paiva & Eskinazi-Leca, (1991); Sousa, Costa, Pereira et al., (2009), que demonstram estudos
de densidade e composigdo fitoplanctonica na baia do Guajara e no litoral do municipio de
Braganca; Santos, Reis, Sena et al., (2010) e Reis, Moreira Junior, Farias et al., (2012),
realizados em Mosqueiro; Reis, Moreira Junior, Reis et al., (2012) realizado em Colares;
Santos, Sena, Silva et al., (2010) realizado na baia de Maracana e¢; Moraes, Santos, Sena et al.

(2009); Silva, Tabarana, Rodrigues et al., (2008) e Costa (2010), realizados em Curuga.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Este trabalho tem como objetivo estudar a variacdo nictimeral da comunidade
fitoplanctonica do estuario do rio Curuperé, municipio de Curugd-PA, e sua relagdo com
parametros hidrolégicos e o regime de marés, durante o periodo de maior pluviosidade
(maio/2013) e de menor pluviosidade (outubro/2013).

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Determinar a composigao floristica da comunidade fitoplanctonica.

- Analisar os padrdes de abundancia, riqueza, diversidade, equitabilidade, frequéncia
de ocorréncia desta comunidade no rio Curuperé.

- Caracterizar a variagdo nictimeral dos parametros abidticos ¢ da comunidade
fitoplanctonica das aguas do estuario do rio Curuga.

- Relacionar as variagcdes observadas na distribuicdo nictimeral da comunidade
fitoplanctonica e na sua diversidade especifica com as varidveis ambientais consideradas.

- Entender a dindmica deste estuario no que diz respeito aos seus padroes de

produtividade nictimerais, de marés e sazonais.
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3MATERIAL E METODOS

3.1 DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo situada no rio Curuperé, pertencente ao estuario do rio Curuca,
municipio de Curugd, Para, sendo parte da Reserva Extrativista Mae Grande de Curuga.

O municipio de Curugd (Figura 01) localiza-se na mesorregido nordeste paraense,
microrregido do Salgado, distante a 120 km da capital Belém. Faz limite ao norte com o
Oceano Atlantico, ao sul com o municipio de Terra Alta, a leste com Marapanim ¢ a oeste
com Sao Caetano de Odivelas e Sdo Jodo da Ponta.

Este municipio enquadra-se no chamado litoral amazoénico, onde se destacam as
florestas de manguezais, devido a alta deposi¢do de sedimentos e suprimento de nutrientes
provenientes da foz de grandes rios como o Amazonas e o Pard, formando extensos estuarios.
A influéncia de maré pode ser observada até dezenas de quilometros da regido costeira
(DIAZ, 2012).

Figura 01 — Mapa da area de estudo (S 00°41°24,4”/ W 47°50°50,2”), no municipio de Curuca (PA)
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Fonte: Adaptado de Ranieri e El-Robrini (2012)

Curuga estd inserida no dominio geomorfoldgico de planicie costeira, com feigdes
caracteristicas do NE do Para, tais como, extensos depositos de lama de planicie de marg,
estudrios e cheniers, manguezais, € planicies arenosas, formadas por dunas ativas e inativas,
deltas de marés e praias-barreiras (SOUZA FILHO, 1995).

O municipio de Curuca possui varias ilhas de consideravel extensao e de formacao

recente, como as ilhas Mutucal, Ipomonga, Mariteua, do Pacamurema, Cipoteua ¢ Santa Rosa,
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que se comunica com uma infinidade de furos, e possuem praias banhadas pelo Atlantico
(PALHETA, 2005).

No NE do Para, as praias e os estudrios sao dominados pelo regime de meso-
macromarés semidiurnas que induz a formagdo das correntes de marés e exerce um
importante papel na circulagdo local influenciando fortemente o transporte sedimentar
litoraneo (SOUZA FILHO; PARADELLA, 2002). Segundo a DHN (1994) apud Ranieri e El-
Robrini (2012), a velocidade das correntes de marés, a altura da Baia de Curugd/PA, alcanga
cerca de 210 a 306 cm/s na vazante.

De acordo com Kdppen (1948), o clima do nordeste paraense caracteriza-se por ser do
tipo AM (Tropical imido). Possui elevadas quantidades de chuvas, cuja média anual gira em
torno de 2500 mm/ano e baixa variagdo de temperatura, com média de 27°, valor minimo ja
registrado de 18° e valores maximos nos meses de agosto a outubro, podendo chegar a 42°
(EL-ROBRINI; ALVES; SOUZA FILHO et al., 2006). H4 um periodo menos chuvoso (junho
a novembro) e outro mais chuvoso (dezembro a maio).

A vegetagdo da area de estudo ¢ representada principalmente por bosques de mangue
com uma extensdo no estuario de mais de 100 km”. As espécies dominantes sdo Rhizophora
mangle, seguida de Avicennia germinans, em areas de topografia mais elevada, e uma
pequena quantidade de Laguncularia recemosa (MENEZES, 1994; MELLO; CARVALHO;
SILVA et al., 1995; PEREIRA; GIARRIZZO; JESUS et al., 2007). No estuario inferior, onde
ha a presenca de sedimentos acumulados recentemente, ha manchas de Spartina spp
(PEREIRA; GIARRIZZO; JESUS et al., 2007).

A Reserva Extrativista Mae Grande de Curuca ¢ uma das mais importantes Unidades
de Conserva¢do nacionais do litoral amazonico, sendo composta por uma vasto estudrio de
aproximadamente 37 mil hectares, povoado por cerca de 6 mil pescadores e suas familias,
distribuidos em 52 comunidades tradicionais, possuindo como centros urbanos a sede do
municipio de Curugd e o distrito de Sdo Jodo do Abade (FIGUEIREDO, 2007).

A Esta¢do de Aquicultura Marinha do Curuperé possui uma infraestrutura atual de
viveiros de terra de aproximadamente 1,6 ha para crescimento ¢ manutencdo de alevinos
reprodutores e de animais aquaticos marinhos com énfase em peixes e crustaceos. Em 2008,
foi realizada a reforma dos viveiros de terra e dos prédios existentes na estagdo e também a
construcao do aterro de acesso ao rio. As reformas irdo continuar com a ampliacdo de outros
prédios anexos, como laboratério de pesquisa, de produg¢do de pos-larvas de camarao

marinho, salas de aula, refeitorio, entre outros (SEPAQ, 2013).
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3.2 ESTACAO DE COLETA

A estacdo de coleta foi estabelecida no rio Curuperé, junto ao trapiche localizado na
Estacao de Aquicultura Marinha do Curuperé, vinculada a Secretaria de Estado de Pesca e

Aquicultura — PA.

3.3 METODOS
3.3.1 Trabalho de Campo

O material biologico foi coletado em um em uma estacao fixa, durante os periodos de
24 a 27 de maio de 2013, caracterizado como periodo de maior pluviosidade e, de 17 a 20 de
outubro de 2013, caracterizado como periodo de menor pluviosidade. Os dois periodos de
coleta ocorreram durante marés de sizigia (lua cheia).

Os horarios de coleta, durante um ciclo nictimeral, foram selecionados de acordo com
a Tabua de Marés para regidao (DHN, 2013). Desse modo, foram tomadas 24 amostras, sendo
12 amostras de marés enchentes e vazantes consecutivas em cada um dos periodos sazonais
(maio e outubro).

As amostras de fitoplancton foram obtidas por meio de arrastos horizontais sub-
superficiais (Figura 02), realizados durante cinco minutos, utilizando uma rede de plancton
conico-cilindrica com malha de 20 um, com boca de 0,30 m de didmetro e 1 m de
comprimento, equipada com um fluxometro, da marca General Oceanics, para determina¢ao

do volume de 4gua filtrado.
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Figura 02 — Arrasto com rede de plancton

Fonte: BIOAQUA.

O material foi imediatamente acondicionado em frascos de 100 mL (devidamente
etiquetados) e fixado em solucao de formaldeido a 1%, neutralizado com boérax.

Para o registro de dados abioticos, foram tomadas amostras de 4gua em cada horario
de coleta, as quais foram armazenadas em garrafas de 250 mL, protegidas da luz, para a
determinagdo de nutrientes e, foram medidas a temperatura, condutividade, salinidade e pH,
com o auxilio de condutivimetro e peagdmetro da marca Schott. A profundidade do local foi
obtida através de um profundimetro e a transparéncia local, com o auxilio de um disco de
Secchi.

Os nutrientes nitrito, nitrato, amonia, silica e ortofosfato foram analisados em
fotocolorimetro Alfakit, com métodos adaptados de Standard Methods (APHA, 2005).

A andlise do material bioldgico foi feita no Laboratorio de Biologia Aquatica — UFPA,
baseada em Cupp (1943), Round, Crawford e Mann (1990), Tomas (1997), Bicudo e Menezes
(2005) e Franceschini, Burliga, Reviers et al., (2010).

3.3.2 Procedimentos de Laboratorio
Apos a fixacdo, o material biologico foi levado para analise laboratorial, para
determinagdo da composicdo especifica, densidade e riqueza, onde foram extraidas

subamostras de 0,1 ml, utilizando uma camara de contagem Palmer-Maloney (Figura 03).
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Figura 03: Camara de Palmer — Maloney

Fonte: BIOAQUA.

Foram feitas a identificagdo e contagem dos individuos de cada grupo taxondmico

observado um microscopio optico Olympus CX41, analisando todo o conteudo da camara.

3.4 FREQUENCIA DE OCORRENCIA

A frequéncia de ocorréncia dos taxons foi obtida segundo Mateucci e Colma (1982),
usando a relagdo entre o nimero de amostras onde cada taxon ocorreu ¢ o numero total de
amostras analisadas em cada més, nas categorias muito frequente (>75), frequente (<75 e

>50), pouco frequente (<50 e >25) e esporadica (<25%).

3.5 ANALISE DESCRITIVA
A analise descritiva foi usada para verificar a distribuicdo dos dados de riqueza,

diversidade e densidade relacionadas ao ciclo nictimeral.

3.5.1 Riqueza (S)

Foi obtida a partir do nlimero de espécies contado em cada amostra. Para tal, diversas
laminas foram examinadas até a obten¢do de um total de pelo menos 400 células por amostra.
A identificagdo e contagem de pelo menos 400 individuos da espécie mais abundante garante

um erro de contagem inferior a 10%, em um nivel de significancia de 95%.
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3.5.2 Densidade (D)
E o nimero de individuos obtido por unidade de volume, expresso em células/litro, e

determinado a partir de:

D=—, (1)

nl
V

onde D ¢ a densidade total da estagdo; n; € o nimero total de individuos na esta¢do e V' é o volume de

agua filtrada.

Para determinar o volume de agua filtrado foi utilizado o fluxdmetro da marca

General Oceanics, sendo o valor calculado através da formula:
V(m)=08xr’xh )

onde 0 =3,1416,r=0,30 m ¢ h é distancia percorrida em metros.
A distancia percorrida foi determinada por:

h = (VF) — (V]) do fluxdmetro x constante do rotor 3)
999999

onde a constante do rotor = 26873 (dada pelo fabricante), VF é o valor final ¢ VI é o valor inicial,

registrado no equipamento.

A concentracdo de células na quantidade de agua filtrada pelo fluxdmetro foi
calculada através de:

Cx100
n. =
l 0,1

; 4

sendo ni o niumero de células por 100 mL (volume total da amostra) ¢ C o nimero de células

encontradas na camara de Palmer-Maloney ¢ 0,1 é o volume da cdmara de Palmer-Maloney.

Os estimadores acima foram utilizados para calculo dos seguintes indices, a fim de

determinar a estrutura da comunidade planctonica:

3.5.3 Diversidade (H’)
O indice de diversidade de Shannon (1948), de cada amostra, foi calculado, com
auxilio do programa BioEstat 5.0 (AYRES; AYRES JUNIOR; AYRES; et al., 2007), através

da formula:
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S
H,:_Zpi 10g2 bis (5)

i=l1

onde S é o numero total de espécies; p; é a propor¢do do numero de individuos da espécie i (n;) em
relacdo ao namero total de individuos (p; = n/N); N é o niimero total de individuos e ny, n,,..., n; sdo os
numeros respectivos de individuos de cada espécie.

A diversidade especifica varia de 0,0 a 5,0 bits.cel’l. Os valores menores do que 1,0
bits.cel”! s3o considerados de diversidade muito baixa; valores entre 1,0 € 2,0 bits.cel'l, sdo de
baixa diversidade; entre 2,0 ¢ 3,0 bits.cel'l, a diversidade é considerada média e; acima de 3,0

bits.cel!, alta diversidade.

Quanto maior for o nimero de espécies presentes na amostra, maior sera a

diversidade. O maximo teérico pode ser descrito como:

Hmax =log, S, (6)

3.5.4 Equitabilidade de Pielou
A equitabilidade foi calculada segundo Pielou (1969) como:

p— H’
log, S

I4

0

sendo H’ ¢ o indice de diversidade especifica de Shannon e S é o nimero de espécies de cada
amostra; onde 0 <J’ < 1.

Valores proximos a zero demonstram uma baixa equitabilidade, enquanto que valores
proximos a 1 indicam uma distribuicdo uniforme de todas as espécies da amostra e alta

equitabilidade.
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4.1 DADOS ABIOTICOS
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Os dados abioticos da dgua determinados in situ (transparéncia, profundidade local,

temperatura, condutividade e potencial hidrogenionico - pH), para cada periodo sazonal,

juntamente com os horarios de maré estao na tabela 1.

Tabela 1 - Dados fisicos e quimicos da estacdo fixa de coleta, no rio Curuperé, Curuca (PA)

Més Amostra Maré Hora Temperatura Profundidade Condutividade Salinidade pH Transparéncia
(WY (m) (mS/cm) (m)
Mai/13 1 Ench 17:21 30,90 0,74 3,21 3,40 7,53 0,22
Mai/13 2 Vaz 23:41 29,10 0,50 2,90 2,60 7,02 e
Mai/13 3 Ench  05:30 30,00 1,13 3,47 3,50 7,56 -
Mai/13 4 Vaz 11:49 30,10 0,62 3,19 3,20 7,26 0,70
Mai/13 5 Ench 17:57 30,70 1,15 3,94 3,50 7,55 0,30
Mai/13 6 Vaz 00:25 29,00 0,52 3,47 3,30 7,29 -
Mai/13 7 Ench  06:00 29,60 0,91 3,75 3,60 7,51 -
Mai/13 8 Vaz 12:17 29,50 0,54 3,16 2,90 7,21 0,17
Mai/13 9 Ench 18:19 29,00 1,02 2,21 1,80 7,35 0,26
Mai/13 10 Vaz 01:20 29,20 0,90 3,35 3,20 7,31 -
Mai/13 11 Ench  05:58 29,40 1,24 3,56 3,30 7,45 -
Mai/13 12 Vaz 13:25 31,30 0,88 3,23 3,50 7,40 0,29
Out/13 1 Ench 16:35 29,00 1,45 53,80 35,10 7,88 0,48
Out/13 2 Vaz 22:45 29,30 0,70 52,90 32,60 7,64 e
Out/13 3 Ench  05:25 28,10 1,20 56,70 35,70 7,85 -
Out/13 4 Vaz 11:43 29,60 0,80 51,90 3440 7,35 0,50
Out/13 5 Ench 17:04 29,10 1,15 57,10 35,10 7,84 0,44
Out/13 6 Vaz 23:16 28,00 0,80 56,30 31,30 7,56 e
Out/13 7 Ench  05:26 27,00 0,99 54,50 36,20 7,83 -
Out/13 8 Vaz 11:21 30,40 0,89 55,10 31,80 7,71 0,64
Out/13 9 Ench 17:33 28,00 1,52 54,10 36,10 7,75 0,24
Out/13 10 Vaz 00:20 28,30 0,55 53,00 35,10 7,60 e
Out/13 11 Ench  05:33 27,50 1,00 54,90 36,70 7,75 -
Out/13 12 Vaz 11:40 28,50 0,70 53,20 34,70 7,49 0,52

Legenda: Ench = enchente; Vaz = vazante. Fonte: Lab. Biologia Aquética (BIOAQUA/UFPA)

4.1.1

Temperatura

No més de maio, as temperaturas oscilaram entre 29°C e 31,3°C. No més de outubro,

porém, as temperaturas oscilaram entre 27°C e 30,4°C (Tabela 1 e Figura 04).
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Figura 04 — Temperatura da agua nos dois periodos sazonais, no rio Curuperé, Curuca (PA)
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Esse padrao ¢ o esperado para os estudrios tropicais, tendo sido encontrado por Costa
(2010) para o rio Curugd, localizado nas proximidades da area de estudo deste trabalho e
pertencente a0 mesmo estuario.

A temperatura da superficie da 4gua em regides tropicais ¢ elevada e possui grande
estabilidade temporal, pois depende muito do periodo e grau de insolagcdo e das variagdes
meteorologicas (FLORES MONTES, 1996).

As variagdes da temperatura da 4gua em areas tropicais sao mais acentuadas quando se
considera os periodos sazonais: seco e chuvoso. Ja as diferencas entre as camadas superficial
e profunda sdo pequenas, ocorrendo eventualmente nos estudrios tropicais, pouco profundos,
pequena estratificagcdo térmica; sendo, também, a variacdo nictimeral pouco acentuada, com
valores maximos durante o periodo diurno (FLORES MONTES, 1996; MACEDO; FLORES
MONTES; LINS, 2000).

Uma explicacdo para isso estaria no fato de que para um periodo ser considerado
chuvoso, observa-se, principalmente, que a quantidade de radia¢do solar incidente sobre a
superficie de uma dada &rea ¢ maior, provocando maior evaporagdo hidrica e,
consequentemente maior precipitacdo. O periodo chuvoso amazdnico coincide com o verdo

do Hemisfério Sul (AYOADE, 1996), periodo sazonal de maior insolagdo.
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4.1.2 Condutividade

Os valores de condutividade obtidos no més de maio oscilaram entre 2,21 mS/cm ¢
3,94. No entanto, no més de outubro, os valores de condutividade se tornaram bem mais
elevados, sendo o valor minimo de 52,9 mS/cm e o méaximo de 57,1 mS/cm (Figura 05). A
condutividade apresenta menor valor na vazante do que na enchente, nos dois periodos

sazonais.
Figura 05 - Condutividade da agua registrada nos dois periodos sazonais, no rio Curuperé,

Curuca (PA)
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4.1.3 Salinidade

Os valores de salinidade registrados no més de maio foram inferiores aos do més de
outubro, sendo 1,8 a menor salinidade e 3,6 a maior, para o primeiro més e, 31,3 e 36,7 os
valores minimo e maximo, respectivamente, para o segundo més (Figura 06). A salinidade se

apresentou maior nas marés enchentes e menor nas vazantes, nos dois periodos sazonais.
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Figura 06 - Salinidade registrada nos dois periodos sazonais no rio Curuperé, Curuga(PA)
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A condutividade e a salinidade variaram pouco durante os horarios de coleta de um
mesmo periodo de amostragem. Mesmo assim, ainda ¢ possivel perceber a influéncia das
marés no padrao de flutuagdo desses pardmetros, com um pouco mais altas nas enchentes do
que vazantes.

No que diz respeito a variagdo sazonal, no entanto, observa-se uma alteracao
significativa nos padroes. A salinidade no estuario do rio Curuperé teve um regime oligoalino,
no més de maio e eualino, no més de outubro, segundo a classificagdo proposta pelo Sistema
de Veneza (1958). Segundo Santana (2004) e Costa (2010), esse padrdo sazonal ¢
caracteristico do nordeste paraense.

No periodo de menor pluviosidade (outubro), a vazdo do rio diminui, aumentando
desse modo a influéncia oceanica dentro do estudrio, elevando os valores desses parametros

fisico-quimicos. Estabelece-se, assim, a influéncia do regime pluviométrico sobre o rio, e

deste sobre o mar e vice-versa.

4.1.4 Potencial hidrogenionico (pH)
Os valores de pH se mostraram mais elevados nas marés enchentes do que nas

vazantes para os dois periodos sazonais (Figura 07).
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Figura 07 - Potencial hidrogenionico (pH) da agua, registrado nos dois periodos sazonais, do rio

Curuperé¢, Curuga (PA)
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O pH ¢ de suma importincia para outras varidveis quimicas como alcalinidade e
concentragdo de CO,, pois durante o dia, os vegetais clorofilados utilizam esse gas para a
producao de energia, liberando oxigénio e aumentando o pH. Durante a noite, os organismos
aquaticos liberam CO, através da respiracdo, que reage com os carbonatos para gerar
bicarbonatos, liberando ions H', diminuindo o pH (CAVALCANTI, 2003). Para Sassi e
Watanabe (1980) apud Costa (2010), o pH também varia com o refluxo das marés e da
quantidade de dgua doce advinda dos tributérios.

Os valores de pH obtidos no més de maio (maior pluviosidade) se apresentaram menos
alcalinos que os do més de outubro. Para o primeiro periodo, obtiveram-se 7,02 ¢ 7,56 como
valores de pH minimo e maximo, respectivamente e, 7,35 e 7,88 como os limites do segundo
periodo.

Os menores valores de pH também estao ligados a uma maior taxa de decomposicao
que pode ocorrer, em fungdo do maior aporte fluvial, carreando matéria organica (PINCNEY;;
PEARL; HARRINGTON et al., 1998), uma vez que este processo envolve producdo de ions
H+, modificando os valores de pH (CARMOUZE, 1994). Embora ndo tenha sido significativa

a diferenca entre as duas nictimerais e entre os horarios de coleta.
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4.1.5 Transparéncia
O més de outubro apresentou valores de transparéncia ligeiramente maiores que os do
més de maio (Figura 08). Para o més de maio, a transparéncia variou entre 0,17 m e 0,70 m,

enquanto que no més de outubro, a variacao foi de 0,24 ma 0, 52 m.

Figura 08 - Transparéncia da 4gua, obtida nos dois periodos sazonais, no rio Curuperé, Curuga (PA)

(apenas marés diurnas).
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Costa (2010) analisou valores de turbidez para o rio Curuca e evidenciou a agua
menos turva em agosto/04 e mais turva em janeiro/05.

No periodo em que hd maior quantidade de chuvas (maio), ha maior ressuspensao de
sedimentos e outros materiais na coluna de agua, diminuindo, desta forma, a transparéncia da
dgua, aumentando sua turbidez. Esse padrio também foi encontrado por autores que
desenvolveram pesquisas em manguezais do nordeste paraense, tais quais Magalhaes, Bessa,

Pereira et al., (2009) e Pinheiro, Pereira, Leite ef al., (2010).

4.1.6 Nutrientes
Os dados de nutrientes (nitrito, nitrato, amonia, silica ¢ ortofosfato), foram obtidos

para cada periodo sazonal, juntamente com os horarios de maré¢ (Tabela 2).
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Tabela 2 - Concentracdo de nutrientes no rio Curuperé, Curuca ( PA)

Més Amostra Maré Hora Nitrito Nitrato Amonia Silica  Ortofosfato
(mg/l.) (mgl) (mg/L) (mgL) (mg/L)

Mai/13 1 Ench 17:26 0,03 0,39 0,04 0,51 1,52
Mai/13 2 Vaz 23:30 0,01 0,53 0,15 1,97 1,47
Mai/13 3 Ench 05:05 0,01 0,35 0,08 0,82 0,77
Mai/13 4 Vaz  11:40 0,03 0,53 0,05 2,18 2,04
Mai/13 5 Ench  18:00 0,02 0,72 0,05 0,92 4,23
Mai/13 6 Vaz 00:06 0,02 0,75 0,00 1,52 0,27
Mai/13 7 Ench 0540 0,04 0,68 0,00 0,40 0,61
Mai/13 8 Vaz  101:50 0,04 0,72 0,00 1,45 2,19
Mai/13 9 Ench 17:51 0,02 0,52 1,20 3,00 1,23
Mai/13 10 Vaz 01:11 0,03 0,65 0,09 1,79 5,00
Mai/13 11 Ench 0546 0,02 0,48 0,57 3,00 2,03
Mai/13 12 Vaz 13:10 0,03 0,83 1,68 1,54 2,01
Out/13 1 Ench 16:30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,37
Out/13 2 Vaz 22:32 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00
Out/13 3 Ench 0530 0,01 0,03 0,00 0,00 0,00
Out/13 4 Vaz 11:10 0,00 0,01 0,00 0,00 0,23
Out/13 5 Ench  16:45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,22
Out/13 6 Vaz 22:30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,44
Out/13 7 Ench  05:00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,09
Out/13 8 Vaz  11:00 0,01 0,06 0,00 0,00 0,00
Out/13 9 Ench 17:00 0,01 0,09 0,00 0,00 0,18
Out/13 10 Vaz 23:50 0,00 0,06 0,00 0,00 0,43
Out/13 11 Ench 05:10 0,01 0,12 0,00 0,00 0,00
Out/13 12 Vaz  11:30 0,00 0,00 0,00 0,00 0.01

Legenda: Ench = enchente; Vaz = vazante. Fonte: Lab. Biologia Aquatica (BIOAQUA/UFPA)

A concentracdo de nutrientes no rio Curuperé foi bem maior no més de maio do que
no més de outubro (Figura 09). No primeiro periodo, os valores da concentracao de nitrito
variaram entre 0,01 mg/L e 0,04 mg/L; os de nitrato variaram entre 0,39 mg/L e 0,83 mg/L; os
de amonia variaram entre 0 mg/L e 1,68 mg/L; os de silica, entre 0,51 mg/L e 2,18 mg/L e; os
de ortofosfato, entre 0,27 mg/L ¢ 2,19 mg/L.

Para o segundo més, a concentragdao de nitrito variou entre 0 mg/L e 0,01 mg/L; a de
nitrato variou entre 0 mg/L e 0,12 mg/L; amonia e silica tiveram resultados nulos e; a de
ortofosfato variou entre 0 mg/L e 0,44 mg/L.

De maneira geral, ortofosfato, nitrato e silica apresentaram maiores concentragdes em
marés vazantes e/ou diurnas, evidenciando a influéncia do aporte fluvial e da atividade

metabolica dos organismos presentes no meio, principalmente no més de maio.
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Figura 09 - Concentragdo de nutrientes no rio Curuperé, sendo (a) nitrito, nitrato e aménia e (b) silica e

ortofosfato, em maio ¢ outubro de 2013
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A concentragdo de nutrientes no més de maio demonstrou ser maior que no més de
outubro. No més de maio (maior pluviosidade) a descarga do rio torna-se maior, trazendo
consigo maior quantidade de sedimentos e também de substancias (nutrientes) de origem
continental.

Os sistemas estuarinos sdo os principais fornecedores de nutrientes para regiao
costeira, pois recebem e concentram o material originado de sua bacia de drenagem e podem
vir a receber aportes significativos por acdo antropica (PEREIRA FILHO; SPILLERE;
SCHETTINI, 2003).

No més de outubro, a dgua oceanica empobrecida em nutrientes age com maior
intensidade sobre o estuario, devido a diminuicdo da quantidade de chuvas e,
consequentemente, da diminui¢ao da vazao fluvial.

Santos ¢ Muniz (2010) determinaram os mesmos nutrientes na Plataforma Continental
do Amazonas e identificaram as mesmas variagdes sazonais (Maio/99 — chuvoso; Agosto/01 —
seco). As autoras também falaram da importancia das espécies de nitrogénio atuando como

fator limitante para a biomassa fitoplanctonica da érea.
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4.2 DADOS BIOTICOS
4.2.1 Composig¢ao floristica

Nas amostras coletadas durante este estudo foram identificados 151 taxons
subgenéricos distribuidos em 56 géneros, 38 familias, sete classes e cinco divisdes (Figura

10), listados a seguir:

Divisdo Bacillariophyta
Classe Coscinodiscophyceae
Ordem Coscinodiscales
Familia Heliopeltaceae
Espécie: Actinoptychus annulatus (G.C.Wallich) Grunow
Actinoptychus senarius (Ehrenberg) Ehrenberg
Polymyxus coronalis L.W .Bailey

Familia Coscinodiscaceae
Espécie: Coscinodiscus apiculatus Ehrenberg
Coscinodiscus centralis Ehrenberg
Coscinodiscus concinnus W.Smith
Coscinodiscus lineatus Ehrenberg
Coscinodiscus oculus-iridis (Ehrenberg) Ehrenberg
Coscinodiscus perforatus Ehrenberg
Coscinodiscus radiatus Ehrenberg
Coscinodiscus rothii (Ehrenberg) Grunow
Coscinodiscus spp.
Ordem Aulacoseirales
Familia Aulacoseiraceae
Espécie: Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen
Ordem Chaetocerotales
Familia Chaetocerotaceae
Espécie: Bacteriastrum hyalinum Lauder
Chaetoceros affinis Lauder
Chaetoceros brevis F.Schiitt

Chaetoceros compressus Lauder



Chaetoceros decipiens Cleve
Chaetoceros didymus Ehrenberg
Chaetoceros lauderi Ralfs
Chaetoceros lorenzianus Grunow
Chaetoceros peruvianus Brightwell
Chaetoceros pseudocrinitus Ostenfeld
Chaetoceros radians F.Schiitt
Chaetoceros subtilis Cleve
Ordem Hemiaulales
Familia Bellerocheaceae
Espécie: Bellerochea malleus (Brightwell) Van Heurck
Cerataulina bergonii (H.Peragallo) Schiitt
Cerataulina pelagica (Cleve) Hendey
Hemiaulus sinensis Greville
Hemiaulus sp.
Ordem Cymatosirales
Familia Cymatosiraceae
Espécie: Campylosira cymbelliformis (A.Schmidt) Grunow
Ordem Triceratiales
Familia Triceratiaceae
Espécie: Cerataulus smithii Ralfs ex Pritchard
Odontella aurita (Lyngbye) C.Agardh 1832
Odontella longicruris (Greville) M.A.Hoban
Odontella mobiliensis (J.W .Bailey) Grunow
Odontella regia (Schultze) Simonsen
Odontella sinensis (Greville) Grunow
Odontella sp.
Triceratium favus Ehrenberg
Triceratium sp.
Ordem Corethrales
Familia Corethraceae
Espécie: Corethron criophilum Castracane
Ordem Thalassiosirales

Familia Stephanodiscaceae
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Espécie: Cyclotella meneghiniana Kiitzing
Cyclotella sp.
Cyclotella striata (Kiitzing) Grunow
Cyclotella stylorum Brightwell
Lauderia annulata Cleve
Lauderia borealis Gran
Lauderia sp.
Familia Thalassiosiraceae
Espécie: Thalassiosira eccentrica (Ehrenberg) Cleve
Thalassiosira pacifica Gran & Angst
Thalassiosira spp.
Familia Skeletonemataceae
Espécie: Skeletonema costatum (Greville) Cleve
Ordem Lithodesmiales

Familia Lithodesmiaceae

Espécie: Ditylum brightwellii (T.West) Grunow in Van Heurck
Helicotheca tamesis (Shrubsole) M.Ricard
Tropidoneis vitrea (W.Smith) Cleve
Tryblionella coarctata (Grunow) D.G.Mann

Tryblionella debilis Arnott ex O'Meara
Tryblionella sp.
Tryblionella victoriae Grunow
Ordem Rhizosoleniales
Familia Rhizosoleniaceae
Espécie: Guinardia flaccida (Castracane) H.Peragallo
Proboscia alata (Brightwell) Sundstrom

Rhizosolenia setigera Brightwell

Ordem Leptocylindrales
Familia Leptocylindraceae
Espécie: Leptocylindrus danicus Cleve
Leptocylindrus minimus Gran
Ordem Melosirales

Familia Melosiraceae

Espécie: Melosira nummuloides C.Agardh



Ordem Paraliales
Familia Paraliaceae
Espécie: Paralia sulcata (Ehrenberg) Cleve
Ordem Biddulphiales
Familia Biddulphiaceae

Espécie: Terpsinoé musica Ehrenberg

Classe Bacillariophyceae
Ordem Thalassiophysales
Familia Catenulaceae
Espécie: Amphora ovalis (Kiitzing) Kiitzing
Amphora sp.
Ordem Bacillariales
Familia Bacillariaceae
Espécie: Bacillaria paxillifera (O.F .Miiller) T.Marsson
Cylindrotheca closterium (Ehrenberg) Reimann & J.C.Lewin
Nitzschia americana Hasle
Nitzschia amphibia Grunow
Nitzschia bilobata W .Smith
Nitzschia delicatissima Cleve
Nitzschia longissima (Brébisson) Ralfs in Pritchard
Nitzschia lorenziana Grunow in Cleve & Moller
Nitzschia obtusa W .Smith
Nitzschia pacifica Cupp
Nitzschia palea (Kiitzing) W.Smith
Nitzschia pseudodelicatissima Hasle
Nitzschia recta Hantzsch ex Rabenhorst
Nitzschia rigida (Kiitzing) H.Peragallo & M.Peragallo
Nitzschia sigma (Kiitzing) W.Smith
Nitzschia sigmoidea (Nitzsch) W.Smith
Nitzschia sp.
Pseudo-nitzschia cuspidata (Hasle) Hasle
Pseudo-nitzschia delicatissima (Cleve) Heiden in Heiden & Kolbe

Pseudo-nitzschia pseudodelicatissima (Hasle) Hasle

36
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Pseudo-nitzschia seriata (Cleve) H.Peragallo in H.Peragallo & M.Peragallo
Pseudo-nitzschia sp.
Ordem Naviculales
Familia Naviculaceae
Espécie: Caloneis sp.
Navicula arenaria Donkin
Navicula brasiliana (Cleve) Cleve
Navicula cincta (Ehrenberg) Ralfs in Pritchard
Navicula cryptocephala Kiitzing
Navicula cuspidata (Kutzing) Kutzing
Navicula directa (W.Smith) Ralfs
Navicula humerosa Brébisson ex W. Smith
Navicula lanceolata (C.Agardh) Kiitzing
Navicula libonensis Schoeman
Navicula radiosa Kiitzing
Navicula spp.
Familia Pinnulariaceae
Espécie: Pinnularia gibba (Ehrenberg) Ehrenberg
Pinnularia viridis (Nitzsch) Ehrenberg
Familia Diploneidaceae
Espécie: Diploneis bombus (Ehrenberg) Ehrenberg
Diploneis crabro (Ehrenberg) Ehrenberg
Diploneis smithii var. rhombica Mereschkowsky
Familia Pleurosigmataceae
Espécie: Gyrosigma balticum (Ehrenberg) Rabenhorst
Gyrosigma fasciola (Ehrenberg) J.W.Griffith & Henfrey
Gyrosigma hippocampus (Ehrenberg) Hassall
Gyrosigma sp.
Gyrosigma wansbeckii (Donkin) Cleve
Pleurosigma angulatum W .Smith

Pleurosigma elongatum W .Smith

Ordem Achnanthales

Familia Achnanthidiaceae
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Espécie: Lemnicola hungarica (Grunow) F.E.Round & P.W.Basson

Classe Fragilariophyceae
Ordem Fragilariales
Familia Fragilariaceae

Espécie: Asterionellopsis glacialis (Castracane) Round in Round, R.M.Crawford &

D.G.Mann
Fragillaria sp.
Synedra acus Kiitzing
Synedra sp.
Synedra ulna (Nitzsch) Ehrenberg
Ordem Achnanthales
Familia Cocconeidaceae
Espécie: Cocconeis fluviatilis J.H.Wallace
Cocconeis placentula Ehrenberg
Cocconeis sp.
Ordem Surirellales
Familia Entomoneidaceae
Espécie: Entomoneis alata (Ehrenberg) Reimer in Patrick & Reimer
Familia Surirellaceae
Espécie: Surirella elegans Ehrenberg
Surirella fastuosa (Ehrenberg) Ehrenberg
Surirella ovata Kiitzing
Surirella robusta Ehrenberg
Surirella sp.
Surirella splendida (Ehrenberg) Kiitzing
Surirella striatula Turpin
Ordem Cymbellales
Familia Gomphonemataceae

Espécie: Gomphonema parvulum (Kiitzing) Kiitzing

Ordem Rhaphoneidales
Familia Rhaphoneidaceae

Espécie: Rhaphoneis sp.



Ordem Thalassionematales
Familia Thalassionemataceae

Espécie: Thalassionema nitzschioides (Grunow) Mereschkowsky

Divisdo Dinophyta
Classe Dinophyceae
Ordem Gonyaulacales
Familia Ceratiaceae
Espécie: Ceratium fusus (Ehrenberg) Dujardin
Ceratium lineatum (Ehrenberg) Cleve
Ordem Peridiniales
Familia Protoperidiniaceae
Espécie: Protoperidinium depressum (Bailey) Balech
Protoperidinium leonis (Pavillard) Balech
Protoperidinium oceanicum (VanHo6ffen) Balech
Protoperidinium punctulatum (Paulsen) Balech

Protoperidinium sp.

Divisdo Streptophyta
Classe Zygnematophycea
Ordem Desmidiales
Familia Desmidiaceae
Espécie: Staurastrum sp.
Familia Closteriaceae

Espécie: Closterium setaceum Ehrenberg ex Ralfs

Divisdo Chlorophyta
Classe Chlorophyceae
Ordem Sphaeropleales
Familia Scenedesmaceae
Espécie: Tetrastrum sp.
Ordem Sphaeropleales
Familia Hydrodictyaceae

Espécie: Pediastrum simplex Meyen
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Divisdao Cyanobacteria
Classe Cyanophyceae
Ordem Oscillatoriales
Familia Oscillatoriaceae
Espécie: Oscillatoria annae van Goor
Oscillatoria spl.

Oscillatoria sp2.

Figura 10 - Composicdo percentual do microfitoplancton do estuario do rio Curuperé
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No més de maio, a comunidade fitoplanctonica esteve representada por 135 espécies
distribuidos entre as divisdes Bacillariophyta, Dinophyta, Cyanobacteria, Chlorophyta e
Streptophyta. As diatoméceas foram o grupo com maior representatividade, com 91% do total
de espécies para esse més (123 espécies), seguidas pelos dinoflagelados (4%, seis espécies),
cianoficeas (2%, trés espécies), cloroficeas (2%, duas espécies) e estreptoficeas (1%, uma

espécie) (Figura 11).
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Figura 11 - Composicéao percentual do microfitoplancton no més de maio
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Os géneros predominantes (com maior numero de espécies) de diatomaceas foram
Nitzschia (15 espécies), Navicula (11 espécies), Coscinodiscus e Chaetoceros (oito espécies
cada).

O género de dinoflagelados com maior representatividade foi Protoperidinium,
enquanto que, o de cianoficeas foi Oscillatoria. Nao houve repeticdo de géneros para
Chlorophyta e Streptophyta.

No més de outubro, a comunidade fitoplanctonica esteve representada por 100
espécies distribuidas entre as divisdes Bacillariophyta, Dinophyta, Cyanobacteria e
Streptophyta. Novamente, as diatomdaceas apresentaram-se mais representativas, com 92% do
total de espécies encontrados neste més (91 espécies), seguidas pelos dinoflagelados (5%,
cinco espécies), cianoficeas (2%, duas espécies) e zignematoficeas (1%, uma espécie) (Figura

12).
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Figura 12 - Composicdo percentual do microfitoplancton no més de outubro
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Os géneros predominantes (com maior nimero de espécies) de diatomaceas foram
Chaetoceros (11 espécies), Coscinodiscus e Nitzschia (sete espécies cada) e Navicula (cinco
espécies). O género de dinoflagelados com maior representatividade foi Protoperidinium,
enquanto que, o de cianoficeas foi Oscillatoria. As estreptoficeas apresentaram apenas uma
espécie.

Nas regides estuarinas hé a presencga consideravel de organismos do fitoplancton, com
destaque para as diatoméaceas, pois sao predominantes durante todo o ano sobre os demais
grupos (PAIVA, 1991). As variagdes na composicdo desses organismos e as diversas
associagdes que acontecem no espago € no tempo sao uma resposta rapida as modificagdes
nas condi¢des ambientais (HINO; TUNDISI; REYNOLDS, 1986).

De acordo com este estudo, a maioria das espécies que compdem o microfitoplancton
do estuario do rio Curuperé ¢ diatomacea, nos dois periodos sazonais. No estuario do rio
Curuca as diatoméceas também se destacaram com maior numero de espécies e maior
abundancia para agosto/04 e janeiro/05, segundo Costa (2010). Paiva (1991) e Reis, Moreira
Janior, Senna et al., (2012a, 2012b) também chegaram a mesma conclusao estudando outras
localidades de estuarios amazonicos.

Dentre as espécies encontradas nesse trabalho, Campylosira cymbelliformis
(A.Schmidt) Grunow ex Van Heurck foi a espécie mais abundante durante todo o ciclo
nictimeral nos dois periodos sazonais (maio e outubro de 2013), apresentando forte
dominancia sobre as demais. Essa espécie ¢ uma espécie marinha comum de ambientes
bentdnicos, geralmente esta associada a graos de areia e detritos e frequentemente esta coberta

com mucilagem (ROUND; CRAWFORD; MANN, 1990).
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Sendo localizado em uma area de manguezal, o rio Curuperé apresenta um canal raso
onde bancos de areia tem se depositado nos ultimos tempos. A elevada densidade de C.
cymbelliformis no local esta associada a este fato.

Esta espécie também foi encontrada por Sousa, Costa, Pereira et al., (2009) na ilha
Canela, em Braganca (PA), em zona de arrebentacdo, porém em menor quantidade. Santos,
Sena, Silva et al. (2010) encontraram a mesma espécie de forma representativa na baia de
Maracana, em Maracana (PA), ambos os municipios localizados no nordeste paraense.

A segunda espécie mais abundante do més de maio foi Melosira nummuloides
C.Agardh. Rendall e Wilkinson (1986) afirmam que um dos principais fatores que
influenciam o zoneamento e distribuicdo de algas dentro de estuarios ¢ a salinidade, o que
ficou evidente para M. nummuloides, que apareceu em maior quantidade no més em que a
salinidade estava abaixo de cinco. Os mesmos autores também sugerem a relacdo entre essa
espécie e a poluig¢do do meio. E sabido que em maio houve maiores quantidades de nutrientes
dissolvidos na coluna de 4agua do rio Curuperé, sendo um meio propicio para o
estabelecimento dessa espécie.

As espécies mais abundantes de outubro depois de C. cymbelliformis foram
Skeletonema costatum (Greville) Cleve e Thalassionema nitzschioides (Grunow)
Mereschkowsky. Segundo Round, Crawford e Mann (1990), S. costatum ¢é uma espécie
planctonica marinha tipica de regides costeiras. Costa (2010) encontrou essa espécie em
quantidade significativa no estuario do rio Curuga. 7. nitzschioides também ¢ considerada
uma espécie planctonica costeira, de comportamento meso a polialino, e considerada

cosmopolita (PHYTOPEDIA, 2014), também encontrada com frequéncia por Costa (2010).

4.2.2 Riqueza em espécies

A riqueza em espécies fitoplanctonicas do rio Curuperé demonstrou ser mais alta no
més de maio (30 £ 5 espécies) do que no més de outubro (15 £ 3 espécies).

Pode-se perceber neste estudo que a riqueza especifica apresentou-se maior nas marés
enchentes, principalmente diurnas, nos dois periodos sazonais, devido a influéncia oceanica
no meio.

A riqueza de espécies foi mais baixa em outubro do que em maio, pois, no més de

outubro a dominancia da espécie C. cymbelliformis foi muito maior sobre as outras espécies.
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4.2.3 Densidade do Microfitoplancton

As concentragdes mais elevadas do microfitoplancton (células por litro) foram
encontradas nas amostras do més de outubro. No més de maio, os valores de densidade
fitoplanctdnica variaram de 118 org.L”' a 1512 org.L". No entando, no més de outubro,
alacangaram valores que variaram entre 1696 org.L'1 e 19210 org.L'l.

A espécie Campylosira cymbelliformis foi a principal responsavel pelos valores de
densidade registrados tanto para o0 més de maio quanto para o més de outubro.

Apesar da baixa concentracdo de nutrientes, a densidade de organismos por litro no
estuario do rio Curuperé foi muito superior em outubro do que em maio, mostrando um
comportamento diferente do que foi encontrado por Costa (2010) no estuario do rio Curuga,
onde houve maior densidade celular em periodo chuvoso do que no seco (os valores de
densidade variaram entre 889 org.L"' e 22878 org.L"' no periodo seco e, 23000 org.L" a
71056 org.L"' no periodo chuvoso. Este fato pode estar associado & transparéncia e a
turbuléncia no canal deste rio, que ¢ muito mais raso se comparado ao rio Curugé.. No més de
maio, a transparéncia da agua foi menor, devido a maior resuspensao de sedimentos do fundo,
diminuindo desta forma, a zona fotica da coluna de agua, limitando a predominancia das

espécies fitoplanctonicas.

4.2.4 Diversidade e equitabilidade

A diversidade especifica na estacao de coleta ao longo do periodo estudado variou
entre 0,3164 bits.org'1 e 0,6508 bits.org'1 no més de maio e entre 0,2078 bits.org'1 e 0,4100
bits.org’ no més de outubro, indicando que a comunidade fitoplancténica local &
caracterizada por ter uma diversidade muito baixa (valores inferiores a 1,0 bits.org’l), com

estrutura pouco diversificada (Figura 13).
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Figura 13 - Diversidade do microfitoplancton do rio Curuperé nos dois periodos sazonais

—4—NMaio
== Outubro

0,7 -
0,6 -
e 0,5 -
3
= 04 -
=
=
31 0r3 N
=
w
3 02 -
2
a)
0,1 -
0

23 4 5 6 7 8 9 10 11 12

A equitabilidade das espécies apresentou-se muito proéxima de zero, nos dois periodos

sazonais. No més de maio, a equitabilidade variou entre 0,054 a 0,106 e, no més de outubro,

variou entre 0,035 a 0,070, indicando a presenca de uma espécie muito dominante nos dois

meses (Figura 14).

Figura 14 — Equitabilidade do microfitoplancton do rio Curuperé nos dois periodos sazonais
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Nos dois periodos, a diversidade de espécies foi considerada como muito baixa e a

equitabilidade de ambos esteve proximo de zero, demonstrando o quanto C. cymbelliformis
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tem limitado a distribuicdo das demais espécies neste estuario, principalmente em outubro,

quando os valores de diversidade e equitabilidade se mostraram ainda menores.

4.2.5 Frequéncia de Ocorréncia

Dentre as espécies registradas para o més de maio, 44 foram consideradas como muito
frequentes, correspondendo a 32% do total. Quinze foram consideradas frequentes (11%), 28
como pouco frequentes (21%) e 49 foram consideradas esporadicas (36%) (Figura 15a). No
més de outubro, porém, 53 espécies foram consideradas muito frequentes (53% do total), 10
foram consideradas frequentes (10%), 19 como pouco frequentes (19%) e 18 como

esporadicas (Figura 15b).

Figura 15 — Frequéncia de ocorréncia das espécies registradas para o més de maio e outubro
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A frequéncia de ocorréncia também se mostrou diferente para cada periodo sazonal.
No més de maio, a maior quantidade de espécies encontradas foi classificada como
esporadica, enquanto que, no més de outubro, as espécies consideradas muito frequentes se
apresentaram em maior quantidade. A sazonalidade e o aumento da dominancia de C.
cymbelliformis de um periodo para outro pode ser o principal contribuinte para a mudanca na
frequéncia das espécies, pois a mesma parece influenciar fortemente o comportamento das

outras.

4.2.6 Variacao nictimeral da ficoflora fitoplanctonica
No més de maio foram contabilizados, em média, 310 org.L'1 na enchente diurna, 249
org.L'l na vazante noturna, 683 org.L'l na enchente noturna e 515 org.L'1 na vazante diurna.

Em outubro, foram contabilizados, em média, 9166 org.L'1 na enchente diurna, 3219 org.L'1
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na vazante noturna, 4869 org.L"' na enchente noturna e 3093 org.L™' na vazante diurna (Figura

16).

Figura 16 - Variagdo da densidade média (org.L™") do microfitoplancton do estuario do rio Curuperé

em maio e outubro, durante marés enchentes e vazantes
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Ao longo de um ciclo nictimeral, também ¢ possivel observar o comportamento das
espécies fitoplanctonicas, principalmente da mais abundante (C. cymbelliformis) em relacao

as demais espécies encontradas (Figura 17).
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Figura 17 — Comportamento de C. cymbelliformis comparado ao comportamento das demais espécies,

no més de maio (a) e no més de outubro (b)
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Em maio, as maiores concentragdes celulares estiveram presentes em uma vazante

diurna e em uma enchente noturna, enquanto que, em outubro, as maiores concentracoes
celulares estiveram presentes em uma enchente diurna. A variagdo da marés, ao longo do dia,

¢ importante na oscilagdo da densidade celular, nos dois periodos, porém, os horarios de luz

solar se mostraram de vital importancia para o aumento da densidade fitoplanctonica, para

que se processe suas atividades metabodlicas. A elevada densidade de C. cymbelliformis em

todos os horarios de maré¢, em relacdo as demais espécies mostra a alta adaptabilidade dessa

espécie, que se mostra fortemente atuante sobre a comunidade, as variagdes ao longo do dia.
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A riqueza em espécies de maio e de outubro se mostrou elevada em marés enchentes

e vazantes diurnas (Figura 18).

Figura 18 — Variagao nictimeral da riqueza em espécies do estuario do rio Curuperé
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Marés enchentes trazem consigo espécies oceanicas, porém, novamente, a luz solar se

mostrou fator chave para que ainda mais espécies possam ocupar o ambiente e aproveitar este

recurso.
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5 CONCLUSAO

A comunidade fitoplancténica do rio Curuperé, Curuga (PA) esteve composta por 151
taxons subgenéricos distribuidos em 56 géneros, 38 familias, sete classes e cinco divisdes
(Bacillariophyta, Dinophyta, Cyanobacteria, Chlorophyta e Streptophyta). As diatomaceas
foram o grupo com maior representatividade, sendo mais importantes os géneros Nitzschia,
Navicula, Coscinodiscus € Chaetoceros, além de Protoperidinium (Dinophyta) e Oscillatoria
(Cyanobacteria).

Apesar da consideravel riqueza em espécies registrada, a comunidade apresentou uma
estrutura pouquissimo diversificada. A espécie Campylosira cymbelliformis foi dominante em
ambos os periodos sazonais, limitando, dessa maneira, a presenga das demais espécies neste
estuario.

A regido apresenta uma ciclo sazonal bem definido, com diferenga significativa entre
os periodos de maior e menor pluviosidade causando uma variagdo significativa dos demais
parametros fisico-quimicos e biologicos mensurados no rio Curuperé, no estuario de Curuga
(PA). No periodo de maior pluviosidade (maio), houve elevadas quantidades dos nutrientes
mensurados, consequéncia da maior vazao e lixiviagdo do rio, que aporta maior quantidade de
materiais para o meio aquatico, enquanto que, no periodo de menor pluviosidade, a
quantidade desses nutrientes caiu drasticamente.

Os padrdes de riqueza, diversidade e equitabilidade da comunidade acompanharam os
padrdes de variagao sazonal dos componentes abidticos do sistema. As concentragdes mais
elevadas do microfitoplancton, no entanto, ocorreram no més de outubro (menor
pluviosidade), ao contrario do esperado. A espécie Campylosira cymbelliformis foi a principal
responsavel por estes valores de densidade registrados. Apesar da baixa concentragao de
nutrientes, os padrdes ambientais vigentes nesse periodo favorecem ainda mais esta espécie.
Esta ¢ apontada como uma espécie marinha comum de ambientes bentdnicos, geralmente
associada a graos de areia e detritos.

Outras espécies abundantes no sistema, como Skeletonema costatum e Thalassionema
nitzschioides sdo espécies planctonicas marinhas tipicas de regides costeiras e comuns no
estuario do rio Curuga.

Melosira nummuloides, espécie abundante no més maio teve sua distribui¢do
influenciada pelos padrdes de salinidade, sendo mais frequente em baixa salinidade e
provavelmente com o aumento de nutrientes nitrogenados dissolvidos na coluna de agua nesse

periodo.
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A variagdo da abundancia, diversidade e riqueza de espécies ao longo do dia também
foi perceptivel, com as marés agindo fortemente na oscilagdo desses valores, nos dois
periodos sazonais, porém as marés de horario diurno tiveram vital influéncia na dindmica do
microfitoplancton, pois ¢ deste recurso que a comunidade se utiliza para a atividade

fotossintética.
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