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RESUMO

O estuario do rio Ariquinda, foi analisado quanto a sua hidrologia, biomassa e produtividade fitoplancténica entre agosto de
2005 e julho 2006, abrangendo o periodo chuvoso e de estiagem. As amostras foram coletadas mensalmente em trés pontos
fixos, na superficie da agua durante a baixa-mar e preamar em maré de sizigia. A transparéncia da agua foi menor no periodo
chuvoso, o ambiente variou de oligoalino a eualino, as taxas de oxigénio dissolvido variaram desde zona de baixa saturagdo a
supersaturada, os teores de silicato foram mais elevados no periodo chuvoso, enquanto os dos demais nutrientes (nitrito,
nitrato e fosfato) foram baixos e ndo apresentaram padrdo sazonal, espacial e nem entre os diferentes estagios de maré, o
mesmo foi observado para a biomassa e a produtividade fitoplanctonica, exceto em relagdo aos estagios de maré. O estuario
foi classificado como mesotrofico e a fragdo < 20pum do fitoplancton foi a mais representativa para o ambiente, com percentual
superior a 69% da biomassa fitoplancténica. Com base nos teores de oxigénio dissolvido, sais nutrientes, biomassa e
produtividade fitoplanctonica foi constatado que o estuario ndo sofre fortes impactos antropicos, possui uma moderada
capacidade produtiva, e a maré foi a forgante fisica condicionante do ambiente.
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ABSTRACT

The Ariquinda River estuary of concerning the hydrology, phytoplankton biomass and productivity, in a monthly sampling
programme from August 2005 to July 2006, covering the rainy and dry season, at the surface and at three fixed points, during
low and high tides in full moon tide. The water transparency was low in the rainy season and the water salinity varied from
oligohaline to euhaline. The dissolved oxygen rates varied from low saturated to supersaturated zone. The silicate values were
higher in the rainy season, while the concentrations of the other nutrients (nitrite, nitrate and phosphate) were low and did not
show seasonal and spatial patterns, nor even between the different tide stages, the some was observed for phytoplankton
biomass and productivity, except in relationship the tides stages. The estuary was classified as mesotrophic and the
phytoplankton size fraction < 20um predominated in the environment, representing more than 69% of the microalgae biomass.
The ranges of dissolved oxygen rates, nutrients concentrations, phytoplankton biomass and productivity shows that the estuary
is not submitted to strong human impacts, it has a moderate productivity, and the tide pattern was the main controlling physical
factor of the system.

KEY WORDS: hydrology, chlorophyll a, phytoplankton productivity; estuary.

INTRODUCAO

Os estuarios estdo entre os ecossistemas mais
produtivos da Terra, 0o que evidencia sua importancia
econdmica, além desta, possuem um relevante papel
ecologico, por serem ambientes propicios para o ciclo
de vida de varias espécies, servindo de bercarios
para muitos organismos, e via de migracdo para
outros, principalmente no periodo de reproducéo.

Dentre o0s organismos que integram o0s
ambientes aquaticos, inserem-se as microalgas, que
por serem fotossintetizantes, torna-se imprescindivel
seu nicho nesses ecossistemas, visto que, destes
organismos vao depender de forma direta e indireta
os demais niveis tréficos. Destaque se da para o
fitoplancton, visto que, esta comunidade ¢é
globalmente considerada a mais importante dentre os
produtores primarios aquéticos (Boney 1989).

As variacdes temporais e espaciais que 0s
organismos fitoplanctonicos sofrem nas suas
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composicdes e biomassa indicam as alteragbes
ocorridas nos ecossistemas, sejam elas naturais ou
antropicas (Coelho et al. 2004), evidenciando sua
capacidade de bioindicadores ambientais.

A determinacdo da biomassa fitoplancténica
através da clorofila a e da produtividade primaria
baseada no '‘C, possibilitam avaliar a comunidade
dos produtores primarios aquaticos, e a resposta dos
mesmos as condicbes ambientais, em especial ao
enriquecimento por despejos organicos, sendo
pardmetros fundamentais para monitoramento e
avaliagbes de ecossistemas aquaticos (UNESCO
1997, Andersen et al. 2006).

Considerando que os estuarios sofrem uma
crescente pressao por impactos humanos e que os
mais estudados sado os sistemas temperados (Buford
et al. 2008), tornam-se necessarios trabalhos que
objetivem diagnésticos de tais ecossistemas,
utilizando como ferramenta as variaveis hidrologicas e
dados quantitativos do fitoplancton, visto que, sao
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excelentes indicadores ambientais.

No ecossistema estuarino do rio Ariquinda,
apesar da sua importancia ecoldgica e sécio-
econbmica, até o presente momento s6 foram
registrados trabalhos que envolvem a comunidade de
cavalos-marinhos (Bruto-Costa et al. 2005, Bruto-
Costa 2007) e estrutura e padrédo de zonagdo de
mangues (Nascimento Filho 2007). Portanto, o
trabalho teve o objetivo de realizar o primeiro
levantamento sobre a comunidade fitoplanctonica e a
hidrologia local, detectar a produtividade e a relagao
destes organismos com as variaveis ambientais,
através de uma andlise espacial, temporal e
diferentes regimes de maré, o que permitiu evidenciar
as condicdes hidricas do ecossistema, e servir como
referéncia para diagndsticos futuros.

MATERIAL E METODOS

Localizacao da area do estudo

O municipio de Tamandaré encontra-se situado
ao sul do litoral Pernambucano a 110km da cidade do
Recife. Seu territorio abrange uma area de 98,9km?,
17.281 habitantes, triplicando no periodo de veraneio,
seu desenvolvimento se faz no turismo, comercio,
pesca e agroindustria (agucar e alcool). Tem suas
terras e 4&guas inseridas em trés unidades de
conservacdo APA Costa dos Corais, APA de
Guadalupe e a Reserva Biolégica de Saltinho
(Botelho et al. 2000, FIDEM 2003).
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O clima da regido é tipicamente quente e
umido, Pseudotropical e do tipo AS’, segundo o
sistema de classificacdo de Kdéppen, caracterizado
por um periodo chuvoso nos meses de margo a
agosto e um periodo de estiagem entre os meses de
setembro a fevereiro. A pluviosidade anual oscila
entre 1.850 a 2.364mm (Andrade & Lins 1971, Nimer
1979).

Sua bacia hidrografica é formada por rios
litorAneos, que, embora de dimensdes reduzidas,
desempenham importante papel na manutengcéo dos
ecossistemas e das comunidades (CPRH 2003),
dentre estes se incluem os rios Formoso, Mamucaba
e llhetas.

O rio Ariquinda esta inserido no Complexo
estuarino do Rio Formoso, (8°41'22”S a 35°05'50"W)
sendo formado pelos rios Unido, Porto do Tijolo, Porto
Alegre e Cabrobé. Tem aproximadamente 10km de
extensdo e uma profundidade média de 6m.

Amostragem e pontos de coleta

Para o presente trabalho foram realizadas
coletas mensais de agosto de 2005 a julho 2006
abrangendo os diferentes periodos sazonais (chuvoso
e estiagem) efetuadas durante a baixa-mar (BM) e
preamar (PM) de um mesmo dia, em marés de
sizigia, em trés pontos fixos de amostragens na zona
estuarina do rio Ariquinda: P1 a jusante; P2 porgao
intermediéria e P3 a montante (Fig. 01).

Atlantica, Rio Grande, 31(2) 183-198, 2009.



ESTUARIO DO RIO ARIQUINDA: VARIAVEIS AMBIENTAIS, BIOMASSA E PRODUTIVIDADE FITOPLANCTONICA.

4

As coletas das amostras hidrologicas e biologicas
foram realizadas através de garrafa de Kitahara na
camada superficial da agua, e para os parametros de
temperatura e salinidade, coletas adicionais foram feitas
também na camada proxima ao fundo, para averiguar
se existiria estratificacdo. As coletas para producao
primaria foram realizadas apenas nas baixa-mares, em
funcdo da necessidade da incubagao in situ durante um
periodo de trés horas a luz do sol, o que tornou inviavel
as coletas nas preamares.

Analise dos dados abiodticos

Os dados pluviométricos foram obtidos na
Estacdo Meteoroldégica de Porto de Galinhas
pertencente ao Instituto de Pesquisas Agropecuarias
(IPA). As andlises hidrolégicas foram efetuadas no
Laboratério de Quimica do Departamento de
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35°04°'W
Figura 1 — Localiza¢do dos pontos de coleta no estuério do rio Ariquinda, Pe, Brasil.

Oceanografia da UFPE. A transparéncia e
temperatura da dgua foram medidas in situ através de
um disco de Secchi com cabo graduado em
centimetros e termémetro comum de mercurio,
respectivamente; para a salinidade utilizou-se o
método de Mohr-Knudsen, o oxigénio dissolvido pelo
método de Winkler modificado, ambos descritos em
Strickland e Parsons (1972); taxa de saturacdo do
oxigénio dissolvido utilizou-se a ’International
Oceanographic Tables” (UNESCO 1973)
correlacionando os valores de temperatura e
salinidade; o pH foi determinado por um pH-metro
Hanna instruments; para os sais nutrientes (nitrito,
nitrato e fosfato) o método de Strickland e Parsons
(op. cit.), e silicato, pelo de Grasshoff et al. (1983);
para o material em suspensao total na agua, Melo et
al. (1975).
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Andlise dos dados biéticos

A biomassa fitoplanctonica total e fracionada
foram quantificadas através da medida da
concentracdo de clorofila a, utilizando o método
espectrofotométrico da UNESCO (1966). Para o
fracionamento utilizou-se um copo de PVC com
malha de néilon de 20um para separar as fracoes
menores do que 20um (picofitoplancton e
nanofitoplancton) e maior que 20um
(microfitoplancton) (Platt et al. 1983). Para a
produtividade fitoplancténica foi utilizado o método do
“C (Steemann-Nielsen, 1952), onde em aliquotas de
200ml de cada amostra foi inoculado 1ml da solugéo
de bicarbonato de sédio (NaHC'“O3) de 10pCi como
tracador radioativo, com periodo de incubacéo de trés
horas in situ, e logo em seguida filtradas a vacuo em
filtro Millipore de 0,45um de porosidade e 47mm de
didmetro, utilizando solucao de Bray. As leituras dos
filtros foram efetuadas no cintilador liquido do
laboratério de fitoplancton do Instituto Oceanografico
de Sao Paulo. A taxa de assimilacao foi calculada
através da relagdo entre valores de produtividade
fitoplanctonica e os teores de clorofila a de acordo
com Vollenweider et al. (1974).

Analise numérica dos dados

Foi realizada uma andlise multivariada,
efetuando uma associacdo das amostras através do
calculo da similaridade, utilizando os dados de todo o
periodo coletado para verificar semelhangas nos
fatores bibticos e abidticos, baseado na analise de
correlacdo. Foi realizada também, uma andlise
cofenética para medir o ajuste dos dados, cujo valor >
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0,8 é considerado bem ajustado (Rohlf & Fisher
1968), e uma andlise de componentes principais, para
identificar os fatores responsaveis pela variancia dos
dados. Para tais tratamentos numéricos os dados
foram padronizados, e 0 programa computacioanal
utilizado foi o NTSYS (Numerical Taxonomy and
Multivariate Analisys System) da Metagraphics
Software Corporation, Califérnia — USA.

Analise estatistica

Foi realizado o teste de Mann-Whitney, com o
objetivo de avaliar cada parametro estudado em
fungdo dos fatores sazonalidade e maré, sendo
considerados significativos os valores < 0,05. Utilizou-
se como referéncia (LEGENDRE & LEGENDRE
1998).

RESULTADOS

Pluviosidade

O volume de chuvas para os anos de 2005 e
2006 na regido estudada oscilou de um minimo de
9,0 e 4,0mm em novembro e outubro a um maximo
de 464 e 415mm de chuvas em junho, com
precipitagdo total de 1.677 e 1.639mm,
respectivamente. A sazonalidade na regido foi bem
marcante, com maior pluviosidade de abril a agosto
(acima de 100mm). N&o houve diferenga significativa
na precipitacdo pluviométrica entre 0s anos
estudados (p=0,91), nem destes com a média dos 17
anos (p=0,87), porém a pluviosidade esteve
ligeiramente abaixo do total de chuvas para a regiao
(Fig. 2).
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Figura 2 — Dados pluviométricos dos anos de 2005 e 2006 e as médias dos ultimos 17 anos (1990-2006) para a
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Figura 3 — Altura das marés para o Porto de Suape, PE, nos dias da coleta e variagdo da transparéncia da agua
nos trés pontos de coleta do estuario do rio Ariquinda, PE, Brasil.

A transparéncia da agua apresentou variagao
sazonal, com valores mais elevados durante o
periodo de estiagem, sendo observado uma diferenca
significativa entre os dois periodos sazonais (p=0,01).
Os valores encontrados variaram de um minimo de
0,20m no P3 em julho na BM a um maximo de 4,00m
no P1 em fevereiro na PM (Fig. 3). Observaram-se
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diferencas entre as marés (p=0,03), com maiores
transparéncias associadas as preamares, sendo este
padrdo mais evidenciado no P1, e um gradiente
decrescente no sentido a montante do estuario (P3).
A temperatura variou de 25,00°C em todos os
pontos e profundidades em junho a 31,50°C no P1
(fundo) e P3 (superficie) em abril, ambos na BM.
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Sazonalmente, essa diferenga ndo foi significativa
(p=0,51). Também ndo ocorreram diferencas
significativas nos estagios de maré (p=0,50), e os
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valores de temperatura elevaram-se no sentido a
montante (P3) do estuario (Fig. 4).
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Figura 4 — Variagcado espaco-sazonal da temperatura e da salinidade d’agua na superficie (S) e préxima ao fundo

(F) no estuario do rio Ariquinda, PE, Brasil.

Para a salinidade observou-se uma variacao
sazonal com os menores teores durante o periodo
chuvoso. As concentragbes salinas variaram de 3,45
na superficie do P3 em julho na BM a 37,97 na
camada préxima ao fundo do P1 em novembro na PM
(Fig. 4). Espacialmente, o gradiente decresce no
sentido a montante do estuario (P3), ndo havendo
estratificacdo salina. Os periodos sazonais e as
mareés foram diferentes
apresentando p=0,00 para ambas as variaveis.

O oxigénio dissolvido variou de 2,84mI.L'1 no
P3 no més de junho na BM a 5,75mI.L'1 no P1 em

fevereiro na PM. Nao foram observadas diferengas

significativamente
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significativas entre os periodos chuvoso e de
estiagem (p=0,07). Ao contrario, a taxa de saturagéao
do oxigénio dissolvido mostrou uma variagao sazonal,
com valores mais elevados durante o periodo de
estiagem, apresentando diferenga  significativa
(p=0,01). O menor valor encontrado foi de 52,6% no
P3 em junho na BM a 132,8% no P1 em fevereiro na
PM. Em relacdo as marés, tanto para o oxigénio
dissolvido como para sua taxa de saturacdo, os
maiores teores foram sempre registrados nas
preamares (Fig. 5), sendo evidenciado diferenca
significativa (p=0,00) entre os regimes de marés
estudados. Espacialmente, observaram-se variagbes
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Figura 5 — Variacao espacgo-sazonal do oxigénio dissolvido (O.D.), da taxa de saturagdo do oxigénio dissolvido
(Tx.Sat. O.D.), do pH e do material em suspensao total (Mat. Susp.) na agua no estuario do rio Ariquinda, Pe, Brasil.

Os valores de pH foram alcalinos, exceto no P3
onde foi encontrado o valor de 6,88 em julho na BM e
0 maximo de 8,74 em agosto na PM no mesmo ponto.
Sazonalmente, observou-se variagdo apenas na
baixa-mar com valores mais elevados no periodo de
estiagem, a qual apresentou um p=0,01, ao contrario
da preamar com um p=0,37. De uma forma geral os
valores aumentaram no sentido a jusante do estuario
e durante a preamar (Fig. 5), evidenciando uma
diferenca significativamente entre as marés (p= 0,00).

O material em suspensdo total na agua
apresentou pequenas diferengcas entre os dois
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periodos nao sendo significativas (p=0,58), ao
contrario dos diferentes estagios de maré (p=0,01),
com maiores concentragdes durante a baixa-mar. O
menor teor registrado foi de 0,95mg.L”" no P1 em
marco na PM enquanto a maxima foi de 78,00mg.L"
no P3 em julho na BM (Fig. 5), em decorréncia do
desague do rio Unido.

Os nutrientes nitrogenados nitrito e nitrato, nao
apresentaram diferengas significativas entre os
periodos sazonais (p=0,55 e p=0,82) e as marés
(p=0,88 e p=0,65), respectivamente. Bem como
também nado apresentou um padrdo espacial. Os
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teores oscilaram de ndo detectaveis para ambos os durante a PM para o nitrito e nitrato, respectivamente
nutrientes a 0,13uM em agosto e 2,32uM junho no P1 (Fig. 6).
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Tot.) e fracionada (Clor. Frac.) no estuério do rio Ariquinda, Pe, Brasil.
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O fosfato também nao apresentou diferencas
significativas, no que se referem aos periodos
sazonais (p=0,60), as marés (p=0,68) e a
espacialidade. Foram observados elevagdes nos
meses de setembro e maio. O teor minimo
encontrado foi de 0,03uM no P1 em junho na BM e no
P3 em fevereiro na PM a um méaximo de 1,33uM no
P1 em setembro na baixa-mar (Fig. 6).

O silicato apresentou variagdo sazonal com as
maiores concentragdes relacionadas ao periodo de
chuvas. Espacialmente, observou-se um gradiente
decrescente em direcdo a jusante do estuario (P1),
mostrando-se bem caracterizado por variagdes entre
os regimes de marés estudados, sendo mais elevado
nas baixa-mares. As concentragdes variaram de
6,05uM no P1 em outubro na PM a 106,02uM no P2
em junho na BM (Fig. 6). Foram constatadas
diferencas significativas entre os periodos (p=0,01) e
as marés (p=0,00).

Biomassa, produtividade e taxa de assimilacao do
fitoplancton.

A concentracdo da clorofila a total e fracionada
(< 20um) variou de minimos de 1,56mg.m® e

2005

PP P1
—e—T.A.P1

C—P.PP2
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1,09mg.m'3 no P1 durante a PM nos meses de julho e
outubro, respectivamente a maximos de 18,21mg.m'3
e 14,36mg.m'3 no P3 em agosto na BM,
respectivamente (Fig. 6). Analisando os dados nao
houve diferengas significativas entre os periodos
sazonais (p=0,43), ao contrario para os regimes de
marés (p=0,03). Espacialmente, os valores seguem
de uma forma geral um padréo crescente no sentido
da montante do estuario.

A fracdo <20um foi a que predominou no
estuario em ambos os periodos e nos diferentes
estagios de maré com indice superior a 69%.

A producdo fitoplanctbnica, variou de
4,26mgC.m>h" no P1 a 77,98mgC.m°h" no P3
ambos em outubro, exceto no referido més, ndo foi
observado um padrédo espacial. Houve variacdes ao
longo do periodo estudado, porém sem apresentar
diferengas significativas entre os periodos (p=0,12),
(Fig. 7).

Tx. A. F.mgC mgClorah™

2006

——=IP.P P3
—A—T.A.P3

Figura 7 — Variagdo espago-sazonal da produtividade (P.P.) e da taxa de assimilagao (Tx. A. F.) fitoplancténica no

estuario do rio Ariquinda.

A taxa de assimilagdo variou de 0,69 em
agosto no P3 a 13,94 em outubro no P2, (Fig. 7), ndo
foi registrado diferenga significativa entre os periodos
p=0,13.
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Analise de componentes principais (ACP)

Em relacdo a Andlise Multivariada, a
associagdo das amostras produziu um dendrograma,
que permitiu evidenciar trés grupos através de um
criterio de similaridade entre o0s parametros
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analisados, os quais foram considerados bem
ajustados, registrando uma analise cofenética com r =
0,86 (Fig. 8). O grupo 1 ficou representado pela
pluviometria, silicato e produtividade fitoplanctonica
caracterizando o aporte continental; o grupo 2
associou o nitrito, nitrato, biomassa fitoplanctonica e
material em suspensdo, e o0 grupo 3
representado pelo oxigénio, taxa de saturacdo do O.D
(oxigénio dissolvido), maré, transparéncia da agua e
salinidade caracterizando o fluxo marinho. Na ACP,
os trés primeiros componentes explicaram 61% da

ficou

variancia dos dados, com 37% para o 1°componente,
correlacionando positivamente silicato, material em
suspensao, producao primaria e estes, inversamente
com maré, transparéncia, salinidade, oxigénio
dissolvido, taxa de saturacdo do OD e fosfato. O
componente 2 explicou 14% da varidncia e
correlacionou inversamente a temperatura com nitrito,
e o componente 3 com 12% correlacionou a
pluviometria com o nitrato, os quais foram inversos
com a biomassa fitoplanctonica (Fig. 9; Tab. 1).
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BioFrac
NO3
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OD.
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Figura 8 — Dendrograma mostrando os grupamentos formados pela associagcao das amostras.
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Figura 9 — Grafico de escores e pesos para as duas primeiras componentes principais para as variaveis analisadas.
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Tabela 1 — Grafico de escores e pesos para as duas primeiras componentes principais para as variaveis analisadas.

N Componente 1 Componente 2 Componente 3
Parametros
(37%) (14%) (12%)
Pluviometria (Pluv.) 0.2033 0.0153 0.4029
Maré - 0.8360 0.3186 0.1270
Transparéncia (Transp.) - 0.6429 - 0.2632 - 0.2353
Temperatura (T °C) -0.3144 - 0.6585 - 0.3753
Salinidade (Sal) - 0.7864 -0.1682 -0.2238
Oxigénio Dissolvido (O.D) -0.7720 0.3193 0.1188
Taxa saturagado OD (Tx.0.D) - 0.8728 0.1345 -0.1934
Nitrito (NO,) 0.1788 0.5814 -0.0520
Nitrato (NOs) 0.1382 0.3826 0.6686
Fosfato (PO.) - 0.0809 - 0.0063 -0.0087
Silicato (S10z) 0.6387 -0.3670 0.2612
Material Suspensao (Mt.Susp.) 0.5533 -0.4559 0.0468
Producao Primaria (Pprim) 0.8295 - 0.3050 -0.2338
Biomassa Total (Bio.Tot) 0.5172 -0.4712 - 0.6046
Bio. Fracionada (Bio.Frac) 0.5319 0.4864 - 0.5589
Taxa Assimilagao (T.Ass) 0.8338 - 0.3533 -0.1542
DISCUSSAO 2005); no complexo estuarino-Lagunar Mundau-
Manguaba - AL (Melo Magalhdes et al. 2004) e no
Os ciclos de marés e sazonais sao fatores estuario da Lagoa dos Patos — RS (Fujita &
importantes que modulam e condicionam eventos na Odebrecht 2007).

maioria dos estuarios e outros sistemas litorais
(Cloern et al. 1985). A pluviosidade mostra-se como
um fator condicionante para alguns parametros
hidrolégicos e biolégicos (Tundisi & Tundisi 1976),
seja de forma direta ou indireta, geralmente com uma
influéncia bastante nitida sobre os nutrientes, material
em suspensao, transparéncia da 4gua, salinidade,
biomassa e produtividade fitoplanctonica.

Diferente do que se esperava no estuario do rio
Ariquindd, a pluviosidade sé foi um fator
condicionante para o silicato, a transparéncia da agua
e a salinidade, provavelmente, em funcdo de ser um
rio litoraneo, de planicie e com pequena bacia
hidrografica. Também ndo se deve descartar que os
totais de chuvas para os anos de coleta, estiveram
ligeiramente abaixo do indice anual que, segundo
Andrade & Lins (1971), varia entre 1.850 a 2.364mm,
0 que levou a pluviosidade a apresentar um baixo
peso na ACP.

Em outros estuarios a pluviosidade foi um fator
determinante nas ambientais, como
evidenciado no complexo estuarino de Barra das
Jangadas — PE (Branco et al. 2002, Branco 2008); no
estuario do rio Formoso — PE (Honorato da Silva et al.
2004); no estuario do rio Timb6 — PE (Grego et al.
2004); no estuario do rio Una — PE (Bastos et al.

variaveis
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As  menores transparéncias  estiveram
associadas a um maior transporte de materiais
terrigenos para dentro do estuario, em detrimento ao
periodo chuvoso e baixa-mar, fato marcante no més
de julho, com um desague barrento de um dos
contribuintes do Ariquinda, o rio Unido, que se
encontra  bastante  assoreado. As
transparéncias da é&gua foram favorecidas pelas
preamares, que por serem aguas mais limpas,
provocaram uma maior dispersdo das particulas em
suspensao, como evidenciado pela associacédo direta
e positiva entre a maré e a transparéncia.

Este padrdo da transparéncia da agua em
funcdo da maré e sazonalidade sdo comumente
relatados para outros estuarios como os rios llhetas e
Mamucaba - PE (Losada et al. 2003) e o estuario do
rio Formoso - PE (Honorato da Silva et al. 2004).
Entretanto, atividades antropicas podem mudar este
padrdo, a exemplo do porto de Coruna - Espanha
(Varela & Prego 2003) e no estuario do rio Timbo -
PE, (Grego et al. 2004), com menores transparéncias
associadas a atividade de dragagem.

A maré foi um fator condicionante para a
maioria das variaveis estudadas, proporcionando nas
preamares as maiores concentragdes de oxigénio
dissolvido, taxa de saturagdo do O.D, transparéncia

maiores
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da agua, e salinidade. Fato evidenciado no
componente 1, onde a maré e essas variaveis
obtiveram  os reforcando a
importancia do fluxo marinho no ambiente. Porém, a
relacdo inversa da maré com o silicato, o0 material em
suspensao e a produtividade primaria, demonstrou a
influencia da baixa-mar sobre as variaveis (Tab. 1).

Noriega et al. (2005a) e Branco (2008)
relataram que a variacdo temporal dos parametros
(nutrientes inorganicos e salinidade) estudados no
estuario de Barra das Jangadas foi fortemente
condicionada pela maré, semelhante ao padrao
encontrado no estudrio do rio Ariquinda.

Quanto a temperatura, observou-se que esteve
dentro do padrdao esperado para regides tropicais,
apresentando baixa amplitude, visto que, a mudancga
ocorre de forma gradativa ao longo dos meses. A
auséncia de estratificacdo térmica e salina na coluna
d’agua classificou, quanto ao padrdo de circulagao,
como um estuario verticalmente homogéneo.

O mesmo padrao de circulagdo também ocorre
em outros estuarios, a exemplo do Canal de Bertioga
(SP), onde nao foi observada estratificacao
térmica/salina durante as marés de sizigia (Gianesella
et al. 2000), nos rios llhetas e Mamucaba — PE e no
sistema estuarino de Barra das Jangadas — PE, com
forte hidrodindmica local (Losada et al. 2003, Noriega
et al. 2005b). Situagcao diferente foi observada no
estuario Gamtoos (Africa do Sul), onde a morfologia
do ambiente associado ao fluxo fluvial resultou em um
ecossistema altamente estratificado (Snow et al.
2000).

A salinidade foi um parametro fundamental
para caracterizar o fluxo marinho, visto sua correlagdo
direta com a maré, e inversa com silicato e material
em suspensdo. Observou-se que nas preamares,
mesmo nos periodos de maior pluviosidade, os
indices de chuvas nao foram suficientes para
modificar de forma brusca os teores de sais no
decorrer do estudo, diferente, do visualizado nas
baixa-mares, nos meses de junho e julho. De acordo
com a classificacdo de Veneza, que leva em
consideracao os valores de salinidade, o ambiente
variou de oligoalino a eualino.

Dentre os gases dissolvidos na agua, o
oxigénio € um dos mais importantes na dindmica e na
caracterizacdo de ecossistemas aquaticos. (Esteves

maiores  pesos,
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1998). Nesse sentido, Macédo & Costa (1978)
elaboraram para os estudrios do nordeste um sistema
de classificacdo para caracterizar a qualidade hidrica
baseado na taxa de saturagéo do oxigénio dissolvido,
enquadrando: Zona supersaturada (> 100%); Zona
saturada (75 a 100%); Zona de baixa-saturagéo (50 a
75%); Zona semi-poluida (25 a 50%) e Zona poluida
(< 25%). Levando-se em consideracédo o sistema de
classificagdo acima, verificou-se que o estuario do rio
Ariquinda encontra-se isento de poluicdo organica,
tendo em vista que 80% das amostras apresentaram
concentragdes superiores a 80% de saturagao.

Trabalhos realizados em estuarios proximos ao
estudado, também ndo registraram indices de
poluicdo, como nos rios llhetas e Mamucaba (Losada
et al. 2003), situado no mesmo municipio e no
estuario do rio Formoso (Honorato da Silva et al.
2004), evidenciando que as atividades antropicas
realizadas a cerca destes ecossistemas néo
incrementaram uma grande carga de matéria
organica. Enquanto nos estuarios de Barra das
Jangadas e do rio Timb6 (PE), foram registrados
indices de zona semi-poluida (Branco, 2008; Grego et
al. 2004) e na bacia do Pina, zona poluida (Feitosa et
al. 1999), relacionados a despejos domésticos e
industriais.

No estuario do rio Ariquinda os valores
alcalinos de pH (> 7), os quais sao tipicos de aguas
costeiras, evidenciaram a grande influéncia marinha
e, provavelmente, baixa processos de decomposi¢ao
de matéria organica, corroborando para a condigao
de area nao poluida.

Os picos ocorridos de material em suspenséo e
clorofila a, juntamente com a correlagdo direta entre
esses dois parametros, sugeriram que grande parte
desse material foi de natureza biolégica (planctdnica).
O mesmo padrdao na ACP foi relatado por Bastos et
al. (2005) no estuario do rio Una e Noriega et al.
(2005b) em Barra das Jangadas, onde os autores
afirmaram ser o material em suspensdo de natureza
organica.

Segundo Dias et al. (2004) o material em
suspensao na agua pode ser de origem autdctone
(formado por atividade sintetizante dos organismos
que compbéem a populagédo local), o que deve ter
ocorrido no Ariquinda, ou aléctone provindo da
lixiviagdo do solo ou pela agdo humana através de
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esgotos e industrias.

As baixas concentragdes de nitrato e fosfato
observadas podem estar associadas: as condigcoes
geograficas do rio, ndo permitindo um grande
transporte de aguas fluviais para o estudrio, a mistura
da agua marinha com a fluvial, bem como ao
consumo pelo fitoplancton.

Carmouze (1994) reporta que, a velocidade de
regeneracdo para a formacao do nitrato, em geral, é
menor do que a assimilagdo pelos produtores
primarios, resultando em baixas concentragbes do
nutriente. E segundo Esteves (1998), as altas
temperaturas, nos ecossistemas tropicais, levam a
uma rapida assimilagdo e incorporagdo do fosfato a
biomassa, tornando muito baixa a concentracao deste
nutriente no ambiente, exceto nos eutrofizados.

A correlacao direta entre o fosfato e a maré
alta, mostrou que o aporte marinho pode ter
adicionado fosforo ao ambiente, e que houve a
liberacdo de PO, do sedimento em detrimento a
entrada da agua salgada, visto que, a dindmica deste
elemento nos ambientes costeiros e estuarinos, estdo
diretamente relacionadas ao sedimento, onde ocorre
sua mineralizagéo.

As maiores concentracbes de fosfato em
setembro, provavelmente estiveram associadas a um
maior fluxo de embarcagdes na alta estacdo, fato ja
observado por Bruto-Costa (2007) no estuario
Ariquinda.

As concentragbes dos nutrientes quando
comparadas com outros estuarios, também
permitiram caracterizar o ecossistema como um
ambiente ainda nao poluido, segundo Aminot &
Chaussepied (1983), os quais reportaram como
valores maximos para areas estuarinas nao
impactadas até 1.00uM para nitrito e fosfato e
15,00uM para o nitrato.

Areas com baixas concentragbes destes
nutrientes também foram observadas no estuario da
Lagoa dos Patos (Fujita & Odebrecht 2007) e na zona
estuarina e baia de Tamandaré, sendo considerada
oligotréfica mesmo recebendo influéncia de dois rios:
llhetas e Mamucaba (Rosevel Silva et al. 2004,
Losada et al. 2003). Por outro lado, ecossistemas
com altas concentracdes de nutrientes,
caracterizando ambientes poluidos, associados ao
desenvolvimento urbano, industrial e atividades
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agricolas, foram reportadas nos estuarios da bacia do
Pina (Brasil), e do rio Tamsui (Taiwan) por Feitosa et
al. (1999) e Wu & Chou (2003), respectivamente.

As altas concentracdes de silicato estiveram
relacionadas a uma maior descarga fluvial, visto que,
este nutriente é de origem terrigena. A correlagéo
direta do silicato com a produgdo e a biomassa
fitoplanctbnica no componente 1, evidenciou a
importancia deste nutriente para o crescimento desta
comunidade, em especial 0 grupo das diatomaceas,
haja vista, ser a comunidade mais representativa nos
ecossistemas costeiros.

Wu & Chou (2003) no estuéario do rio Tamsui
(Taiwan) relataram que o enriquecimento com silicato
tem elevado notavelmente a producgéao fitoplancténica,
principalmente  das  diatoméceas, do que
enriquecimentos de nitrogénio ou fésforo, os autores
relataram ainda uma correlacdo direta entre o
nutriente e a biomassa das microalgas.

No entanto, pode ser visualizada também
relacdo inversa do silicato com a biomassa
fitoplanctonica, como o observado por Aktan et al.
(2005) na baia de izmit (Turquia), onde os autores
associaram a pouca disponibilidade do nutriente no
periodo de estiagem e ao consumo pelas
diatomaceas.

Possivelmente em virtude de o rio Ariquinda ser
litoraneo, de planicie com pequena bacia hidrografica
e pouca extensdo foi que a produtividade, a biomassa
e a taxa de assimilagao do fitoplanctdnica no estuério
ndo apresentaram diferengas significativas quanto
aos periodos estudados e a espacialidade.

Fujita & Odebrecht (2007) no estuario da Lagoa
dos Patos (RS), ndo encontraram diferencas sazonais
da clorofila a, havendo inclusive, semelhancas nos
valores médios. Os autores reportaram que as
concentracdes de clorofila a foram controladas pela
variagcdo do fluxo fluvial e dos ventos, 0 mesmo nao
se pode dizer para o estuario Ariquinda, uma vez que
esses parametros fisicos nao foram aferidos.

A relacao inversa da maré com as variaveis
biolégicas, mostrou que a baixa-mar foi um fator
condicionante para a biomassa fitoplanctonica no
estuario, em detrimento ao aumento das
concentracées de silicato. Da mesma forma, a
correlacdo positiva da produgcéao primaria e biomassa
com o silicato no componente 1, e a inversa entre o
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nitrato e a biomassa no componente 3, confirmaram a
relacdo destes nutrientes para o incremento da
biomassa, o que conduziu a uma maior taxa de
assimilacao.

No estuario Ariquinda, a fragdo < 20um
contribuiu com uma média de 72% da biomassa total,
semelhante ao ocorrido no rio Jaguaribe, na bacia do
Pina; no estuario de Barra das Jangadas (Santos-
Fernandes et al. 1998, Feitosa et al. 1999, Branco et
al. 2002, Branco 2008), bem como na baia
Chesapeake, USA (Marshall et al. 2006). Neste
sentido, tal fragdo tem contribuido com percentuais de
80 a 100% da biomassa e produtividade primaria em
ecossistemas tropicais e temperados (Santos-
Fernandes op. cit.). Para Souza et al. (2004) a
distribuicio de  tamanho dos  organismos
fitoplanctonicos € de grande importancia ecolégica,
porque definem a qualidade de alimento disponivel
para os subsequentes niveis tréficos das teias.

A capacidade das células do fitoplancton de
sintetizar matéria orgéanica depende da
disponibilidade de carbono, nitrogénio e fésforo no
meio, desta forma a produtividade e a biomassa
fitoplanctonica refletem as condicées de oligotrofia,
mesotrofia e eutrofia da agua e constituem bons
indicadores de alteragbes ambientais (Franco et al.
2006). Neste sentido, taxas de produtividade
fitoplanctonica tém sido incluidas como um dos
componentes de estados tréficos para avaliagbes de
ecossistemas aquaticos (Smith 2007).

Os valores de produgdo primaria permitiram
considerar 0 moderadamente
produtivo, da mesma forma como os reportados por
Franco et al. (2006) no estuario do rio Tejo (Lisboa),
inclusive, com semelhancas entre os valores com a
presente pesquisa. Entretanto, por se tratar de um
estuario temperado o0s autores encontraram
diferengas marcantes entre os periodos.

Nao foi detectado através dos valores de
biomassa e da produtividade fitoplancténica efluentes
domésticos sobre o ambiente, apesar do estuario se
encontrar em uma é&rea urbanizada e com atividades
turisticas.

Alguns autores reportam alta produtividade
para zonas estuarinas do nordeste, a exemplo de
Passavante et al. (2003) no estuario do rio Botafogo e
Santos-Fernandes (2000) no Jaguaribe, indicando

estuario como
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que os indices foram elevados, porém sem indicar
processos de eutrofizagdo. No entanto, Feitosa &
Passavante (1991/93) registraram um alto grau de
produtividade primaria (756,21mgCm®.h") na bacia
do Pina, e enquadraram o ecossistema como poluido,
principalmente por efluentes domésticos. Para Wu &
Chou (2003) no estuario do rio Tamsui (Taiwan) o
desequilibrio no suprimento dos nutrientes como
resultado do incremento de aguas poluidas é a
possivel causa da diminuicAo na produtividade
primaria nas Ultimas décadas.

A taxa de assimilagdo do fitoplancton é uma
relagédo entre os valores de produtividade e clorofila a,
com intuito de classificar os ecossistemas aquaticos
(Vollenweider et al. 1974). Os valores situados entre 0
a 3, sao tidos como oligotroficos; entre 3 e 5,
mesotréficos e superior a 5, eutroficos. Levando-se
em conta este critério de classificacdo, pode-se dizer
que o estuario Ariquinda variou de oligotréfico a
eutrofico, porém com tendéncia a mesotréfico.

A integragao das varidveis estudadas permitiu
caracterizar o estuario como uma area livre de fortes
impactos antrépicos, a comunidade fitoplanctdnica
mostrou uma moderada capacidade produtiva, e a
mare foi a varidvel condicionante do ambiente.
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