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RESUMO

Os estuarios sao corpos d’agua formados pelo encontro da agua doce dos rios com
a agua salgada do mar, onde as comunidades aquaticas, especialmente as
fitoplanctonicas conseguem florescer e se adaptar ao meio. Este trabalho tem como
objetivo analisar a comunidade fitoplanctdnica na regido estuarina do Rio Timonha,
que se encontra em Chaval/CE. Coletas mensais foram realizadas entre os meses
de agosto de 2022 até maio de 2023, sendo filtrados 50 litros de agua em uma rede
de plancton, fixado em formol a 4%, na proporcao de 1:1. In situ foram obtidos os
dados de temperatura e transparéncia da agua, salinidade, pH, oxigénio dissolvido,
e os teores de fosfato e amoénia. As amostras do plancton foram analisadas em um
microscopio trinocular MLT 300 Instrutherm®. Os resultados mostraram uma agua
com valores médios para a temperaturas de 28 °C, transparéncia da agua de 57 cm,
salinidade de 39,5%., pH de 7,1, oxigénio dissolvido de 6,8 mg.L-1, fosfato de 1,2
mg.L-1, e amébnia de 0,011mg.L-1 tipico de aguas mesotroficas. No entanto o grau
de trofia mostrou uma agua eutrofizada. Quanto a comunidade fitoplancténica, as
Cyanophyceae foram Dominantes, com mais de 80% das espécies encontradas,
Bacillariophyceae foi Pouco Abundante (15%) e Chlorophyceae foi considerada
Rara, com apenas 5%. A predominancia das espécies foi dividida entre: Geitlerinema
amphibium, Aphanocapsa delicatissima e Aphanocapsa koordersii. No geral, as

aguas estuarinas do Rio Timonha apresentaram condigbes meso/eutroéfica.

Palavras-chave: zona estuarina; fitoplancton; eutrofizacao.



ABSTRACT

Estuaries are bodies of water formed at the encounter of river fresh water with sea
salt water from the sea, where aquatic communities, especially phytoplanktonic ones,
can flourish and adapt to the environment. This paper aims to analyze the
phytoplankton community in the estuarine region of the Timonha River, which is
located in Chaval/CE, where the anthropic activities are not so influential. Monthly
collections were carried out between August 2022 and May 2023, with 50 liters of
water being filtered through a plankton net, fixed in 4% formaldehyde, in a 1:1 ratio.
In situ, data were obtained on water temperature and transparency, salinity, pH,
dissolved oxygen, and phosphate and ammonia contents. The plankton samples
were analyzed in an MLT 300 Instrutherm® trinocular microscope. The results
showed water with average values for temperatures of 28 °C, transparency of 57 cm,
salinity of 39.5%., pH of 7.1, dissolved oxygen of 6.8 mg.L-1, phosphate of 1.2 mg.L-
1, and 0.011mg.L-1 ammonia typical of mesotrophic waters. However, the trophic
degree showed eutrophic water. Regarding the phytoplanktonic community, the
Cyanophyceae were Dominant, with more than 80% of the species found,
Bacillariophyceae was Little Abundant (15%) and Chlorophyceae was considered
Rare with only 5%. The predominance of species was divided between: Geitlerinema
amphibium, Aphanocapsa delicatissima and Aphanocapsa koordersii. In general, the

estuarine waters of the Timonha River presented meso/eutrophic conditions.

Keywords: estuarine zone; phytoplankton; eutroplication.
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1 INTRODUGAO

Estuarios sao ecossistemas costeiros semifechados, definidos por
determinar a transi¢cao entre o rio e o mar, apresentando caracteristicas variaveis de
ambos, tornando-os ambientes de alta produtividade biolégica que fornecem
diversos servigos ecossistémicos, como por exemplo, alimento e abrigo, fazendo
assim com que sejam atrativos como locais de crescimento, de reprodugao e de
protegcdo para muitos organismos aquaticos, uma vez que a qualidade de agua
nesse ambiente € fundamental para a manutencdo o mais proximo do possivel dos
padrées ecoldégicos que garantem a sobrevivéncia desses organismos
(NASCIMENTO et al., 2020; RODRIGUES; GUSMAO 2020).

A alta produtividade destes ambientes € decorrente dos nutrientes
carreados pelo fluxo de agua doce e da mistura vertical e turbuléncia ocorridas no
encontro com a agua marinha, que prende o material carreado na coluna d’agua, de
forma que os vegetais tém acesso a uma maior quantidade de fosforo e outros
nutrientes (LEAO et al., 2008).

Por outro lado, a determinagdo da composicdo da comunidade
fitoplanctonica é uma valiosa ferramenta para a analise ambiental, ja que os seus
componentes se destacam pelas respostas que os organismos tém as mudangas
fisicas e quimicas na agua, sendo utilizados como bioindicadores de qualidade da
agua. Portanto, as informacbes a respeito de sua diversidade e abundancia, bem
como dos parametros abidticos do ecossistema sido essenciais a definicdo de
estudos e posteriores abordagens do local em questdo (CERVETTO; MESONES;
CALLIARI, 2002; LEAO et al., 2008).

O fitoplancton é o principal produtor primario, responsavel pelo inicio do
fluxo de matéria e energia da teia alimentar, contribuindo para a sua fertilizagao,
sendo a sua composi¢ado um dos aspectos importantes a ser estudado (PEREIRA;
PEQUITO; COSTA, 1999; REVIERS, 2006; ZAGATTO; BERTOLETTI, 2006).

Na divisa entre os estados do Ceara e Piaui se encontra o Rio Timonha,
uma regido que abriga um dos maiores manguezais no Nordeste Brasileiro, o que
proporciona aquele local especifico de ser uma importante area de crescimento para
inumeros animais marinhos, bem como de reprodugcao (MELO et al.,2015), o que

torna indispensavel as pesquisas sobre suas comunidades.
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Portanto, este trabalho teve por objetivo analisar a qualidade da agua da
zona estuarina do Rio Timonha, em Chaval/CE, além de verificar a composicdo da
comunidade fitoplanctdnica, sua diversidade, riqueza de espécies e a equabilidade,

bem como, a variagao de parametros fisicos e quimicos da agua e o grau de trofia.
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Local de Estudo

A pesquisa foi desenvolvida no estuario do Rio Timonha, sendo realizadas
coletas mensais, sempre na baixa-mar, em uma estacdo em Chaval/CE
(03°02'43,31"S; 041°14'8,00"W), entre agosto de 2022 e maio de 2023 (Figura 1).

Figura 1 - Estuario do Rio Timonha, destaque para a estagao de coleta.
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Fonte: Google (2023).

O Rio Timonha nasce na Serra da lbiapaba e desemboca no oceano
Atlantico, sendo de pequena vazao e intermitente, tendo um comprimento de 90 km,
apresentando um maior volume d’agua na estagdo chuvosa, que vai de janeiro a
junho, além de servir de linha divisoria entre os estados do Ceara e Piaui. Além
disso, por lei, € um rio nacional, portanto, o que for deliberado, construido ou
modificado em relagdo ao rio, o sera conjunta e harmoniosamente com prévio e
pleno conhecimento e aceitagdo pela Unido Federal e pelos estados do Ceara e
Piaui, o que dificulta a implementacdo de cultivos de larga escala na area,
permitindo que a mesma se mantenha em sua maior parte inalterada (OESTADO,
2015).
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2.2 Coleta e Analise de Dados

Foram coletados in situ dados de transparéncia da agua, com um disco
de Secchi de 25 cm de didmetro; salinidade da agua, com um refratdmetro portatil,
precisdo de 1%., da marca ATC; a temperatura da agua e o pH, utilizando um
medidor da marca AZ portatil, precisao de 0,1, bem como oxigénio dissolvido, com
oximetro NMOD-01, da marca NEXT, precisdao de 0,01 mg.L‘1; a amobnia foi
determinada com um medidor HI715 e, o fosfato, com medidor HI774, da marca
HANNA®.

Os niveis de eutrofizacdo da agua foram baseados nos limites maximos
dos teores de nutrientes e parametros fisicos e quimicos, conforme os trabalhos de
Boyd (1990), Esteves (1998), Kubitza (2000), Portz et al. (2005), Schmittou (1999) e
Sipauba-Tavares (1995), bem como os dispostos na Resolugdo CONAMA N°
357/2005 (BRASIL, 2005).

Foi calculado o indice do estado trofico de Carlson (IET), modificado por
Mercante e Tucci-Moura (1999), de acordo com as equagdes 1 e 2, com base nos
teores de fosfato (PSR) e na transparéncia da agua (DS), sendo definidos como
oligotrofico (IET < 44), mesotréfico (44 < IET < 54) e eutrdfico (IET > 54).

2167
IET(PSR) =10 x| 6—| —PSR_ (1)
n 2
(s -10-{ - 205205) o

Em que: PSR = Fésforo soltvel reativo (ug L) e; DS= Transparéncia da agua obtida

utilizando o disco de Secchi (m).

O fitoplancton foi coletado utilizando uma rede de plancton, com malha de
25 um, na qual foram filtrados 50 litros de agua. O material obtido foi fixado em
formol 4%, na proporg¢ao de 1:1. Em média, foram analisadas 10 subamostras de 0,1
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mL, em microscopio trinocular MLT 300 Instrutherm®, com camera acoplada para

registros fotograficos.

A classificacao sistematica foi baseada em Barsanti e Gualtieri (2006),
utilizando-se na identificagao os trabalhos de Alves-da-Silva, Juliano e Ferraz (2008);
Bicudo e Bicudo (1970); Bicudo e Menezes (2006); Bold e Wynne (1985); Griffith
(1967); Infante (1988); Moresco e Bueno (2007); Parra, Ugarte e Dellarossa (1981);
Prescott (1970); Rivera (1973 e 1974); SantAnna et al. (2006) e Verlecar e Desai
(2004) bem como, consultas a enderecgos eletrénicos.

A quantificagdo do fitoplancton foi obtida pela relacdo proposta por
Villafafie e Reid (1995).

Com base na abundancia relativa, as espécies foram consideradas
dominante (> 50%), abundante (>25% e <50%), pouco abundante (>10% e <25%) e
rara (£10%) (SOARES-FILHO et al., 2023).

Também foram analisados os seguintes indices ecolégicos (MAGURRAN,
2007):

a) indice de diversidade de espécie, que relaciona o numero de espécies e sua
abundancia relativa. Sendo mensurado o indice de Shannon (H, em
bits/individuo);

b) indice de riqueza de espécies de Margalef (d), que avalia o numero de espécies
presentes na amostra;

c) indice de equabilidade de Pielou (J), que analisa a distribuicdo dos individuos

entre as espécies na amostra.
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3 RESULTADO E DISCUSSAO

3.1 Parametros Fisicos e Quimicos da Agua

A Tabela I mostra a variagao dos parametros fisicos e quimicos obtidos

para o estuario do Rio Timonha, durante o periodo de estudo.

Tabela I - Parametros fisicos e quimicos da agua estuarina do Rio Timonha, em Chaval/CE.

Parametros max. min. meédia DP CV (%)
Tranparéncia (cm) 80,0 37,0 57,5 30,4 52,9
Salinidade (%o) 51 19 39 7 18
Temperatura (°C) 30,8 29,9 30,4 0,7 2,4
pH 7,8 6,9 71 0,7 9,3
Oxigénio dissolvido (mg.L'1) 11,0 2,6 6,8 1,3 19,1
Amonia (mg.L™) 0,060 0,001 0,008 0011 1375
Fosfato (mg.L™) 2,00 0,10 1,23 2,00 163,2

DP=desvio padrao; CV=coeficiente de variacao.

Pode-se observar uma variagao significativa da transparéncia da agua
entre os valores minimo e maximo, estando isso relacionado, segundo Kemenes,
Ferreira e Silva, (2022), aos efeitos que a chuva causa ao adicionar mais do
substrato das margens do rio, fazendo com que o mesmo tivesse uma aparéncia
mais escura, além de remexer o substrato liberando mais dos compostos presentes
nele.

Schmittou (1999) salienta que a transparéncia abaixo de 80 cm
demonstra uma agua em condi¢cdes eutroficas. No rio Timonha, observou-se uma
transparéncia média de 57,5 cm, portanto dentro da faixa eutréfica.

Quanto a temperatura da agua durante o periodo de estudo ndo houve
variagdes acentuadas, estando dentro dos padrbes para zonas tropicais, diferente
de Dias (2005) que encontrou variagdes entre 22,6 e 30,5 C°, para a zona estuarina

do Rio Timonha,



16

Os valores de pH se encontravam dentro do estabelecido para aguas
salobras da Clase, de acordo com a Resolugdo CONAMA N° 357/2005 (BRASIL,
2005). Kemenes, Ferreira e Silva (2022), em estudos no estuario do Timonha,
obtiveram valores entre 7,19 e 9,42, com média de 7,99, resultados superiores aos
obtidos nesse estudo, o que implica em condicbes adequadas do pH durante o
periodo dessa pesquisa.

Com relagao ao fosfato, o teor médio ficou em torno de 1,0 mg.L™" durante
o periodo estudado, podendo-se inferir que o estuario se manteve dentro da zona
aceitavel, conforme Alves e Mello (2007). Por outro lado, o fosfato constitui a
principal forma assimilavel pelos vegetais aquaticos sendo indispensavel a sua
quantificacdo (ESTEVES, 1998; LAMPARELLI, 2004). Assim, é possivel inferir que a
concentracdo desse composto auxiliou para que houvesse uma grande quantidade
de fitoplancton na agua. Segundo Chorus e Bartram (1999), as concentragbes em
torno de 0,100 mg.L™" sdo suficientes para provocar um bloom de cianoficeas e com
isso causar mudancgas quantitativas na fauna aquatica; porém esse bloom nao foi
observado justamente por se tratar de uma area com grande descarga de nutrientes
e constante troca de agua vinda, tanto do rio como do oceano.

Tendo em vista o teor médio de amoénia estd dentro dos padrdes
estabelecidos pela Resolugcdo CONAMA N°357/2005 (BRASIL, 2005), pode-se inferir
que o estuario se encontra em boas condigdes para aguas salobras da Classe 1 e,
em condigoes mesotroficas. Entretanto, Esteves (1998) cita que para cada miligrama
do ion amoénio oxidado, ha o consumo de 4,3 miligramas de oxigénio, e nesse
processo a amonia fica livre.

Com relagdo ao indice de Estado Tréfico de Carlson (IET), tanto para a
transparéncia da agua (DS=61,6) como para o fosfato (PSR=60,0), o estuario do Rio
Timonha se encontra no estado eutréfico (IET > 54), de acordo com Mercante e
Tucci-Moura (1999). Um fator provavel para essa condi¢do seria a presenca de
carciniculturas ao longo da zona estuarina, estando uma localizada bem proxima a

zona de coleta.
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3.2 Fitoplancton e Parametros Ecolégicos

Durante o periodo analisado, destaca-se a presenca de trés espécies
em particular: Geitlerinema amphibium, Aphanocapsa delicatissima e Aphanocapsa
koordersii, as quais foram classificadas como espécies Abundantes. Além destas,
também foram identificados sete espécies consideradas como Raras: Botryococcus
sp., Synechocystis aquatilis, Phormidium sp., Geitlerinema splendidum, Nostocaceae
nostoc, Cyanodictyon iac e Synechococcus nidulans.

A Figura 2 mostra a distribuicdo do fitoplancton no periodo de agosto a
dezembro de 2022, ja na Figura 3 se observa a distribuicdo de janerio a maio de
2023.

Figura 2 - Distribui¢do relativa das espécies de fitoplancton do Rio Timonha, em Chaval/Ce, entre
agosto a dezembro de 2022.
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Figura 3 - Distribuigdo relativa das espécies de fitoplancton do Rio Timonha, em Chaval/CE, entre

janeiro e maio de 2023.
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A diversidade de espécies encontradas foi baixa (H=1,22), assim como a
riqueza de espécies (d=1,04). Quanto ao indice de Pielou este foi significativo (=0,5),
com valor de J=0,75 demonstrando uma boa distribuicdo das espécies encontradas
nas amostras (ODUM; BARRET, 2007).

Vieira et al. (2003) citam que a baixa diversidade em rios pode estar
associada a diversos fatores decorrentes da atividade humana, que por sua vez,
causam degradagdo no meio criando situagdes adversas para a vida aquatica do
local.

Quanto a riqueza de espécies, Santos (2016) e Castro (2017) citam que
no periodo chuvoso é possivel observa uma maior riqueza de espécies, ja que as
aguas pluviais carreiam muitos nutrientes para a regido aquatica e criam um
ambiente ideal para o aumento do numero de fitoplancton, além da poluigdo que
tende a crescer devido a chuva carrear substratos que estdo dentro da regido
urbana. Este fato n&do foi observado para o Rio Timonha durante o periodo de
estudo, uma vez que o ambiente estudado é considerado uma aréa pouco afetada
por fatores antropicos, e portanto possui um equilibrio natural (KEMENES;
FERREIRA; SILVA, 2022)

Nas Figuras de 4 a 13, observam-se algumas das espécies mais

encontradas durante a pesquisa.

Figura 4 - Geitlerinema amphibium.

Fonte: AlgaeBase (2023).
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Figura 5 - Aphanocapsa delicatissima.

Fonte: Nordicmicroalgae (2023).

Figura 6 - Aphanocapsa koordersii.
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Fonte: Inaturalist (2023).



Figura 7 - Geitlerinema splendidum.

Fonte: Biolib (2023).

Figura 8 - Cyanodictyon iac

Fonte: Nordicmicroalgae (2023).
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Figura 9 - Synechococcus nidulans

Fonte: AlgaeBase (2023).

Figura 10 - Botryococcus sp.

Fonte: Sciencephoto (2023).
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Figura 11 - Nostocaceae nostoc.

Fonte: Wikipedia (2023).

Figura 12 - Synechocystis aqualitilis

Fonte: Ccala (2023).
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Figura 13 - Phormidium sp.

Fonte: Algaeihb (2023).

Dentre as espécies bioindicadoras se destacam como aquelas de aguas
eutrofizadas e/ou poluidas as seguintes: Aphanocapsa delicatissima e Aphanocapsa
koordersii, ambas s&o representantes da Ordem Chroococcales e, segundo
Komarek (2003) essa Ordem de cianoficeas € comum em ambientes meso e

eutrofico, o que corrobora com os resultados fisicos e quimicos e o grau de trofia.
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

Os parametros fisicos e quimicos das aguas estuarinas do Rio Timonha
apresentam parametros ambientais satisfatorios, devido ser uma area longe de
grandes cidades, recebendo influéncias apenas de carciniculturas ao longo do rio e
outras atividades agricolas que podem levar a um desequilibrio da comunidade
fitoplanctonica. Os valores de oxigénio dissolvido, aménia dissolvida, fosfato e pH
foram aceitaveis, mostranto condi¢des mesotréficas da agua. No entanto, o grau de
trofia revelou aguas eutrofizadas

Na comunidade fitoplanctonica a Classes Cyanophyceae foi Dominante,
Bacillariophyceae como Pouco Abundante e Chlorophyceae sendo Rara. Observou-
se a ocorréncia maior de espécies esporadicas, provavelmente devido a influéncia
das chuvas com a mistura de nutirentes do substrato, especialmente no més de
marg¢o, mas que rapidamente se ajustou.

No geral, os resultados mostraram aguas salobras da Classe 1, com
condigcbes meso/eutréfica. No entanto, mais estudos se fazem necessarios para a
identificacdo de padrdes de florescimento do fitoplancton, uma vez que o sistema
possui dinamica unica para o local, portanto, os estudos devem continuar para
melhor entendimento e para elaboragcdo de medidas de conservagao ambiental

eficazes.
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