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RESUMO

Os impactos ambientais causados pelo homem ténfam® de grande preocupacao,
tendo em vista as conseqiéncias negativas quenadetguilibrio ecologico do meio. A
area apresenta uma variedade ambientes e agregs vabitats, o que a torna um dos
principais pontos de diversidade de algas no Ef®atdimambucano. A partir dai surgiu a
necessidade de realizar um estudo na regido, colojetivo de fazer um inventario das
algas presentes em Suape, e assim, contribuiopamahecimento sobre a comunidade
ficologica da regido, gerando subsidios para fmpréservacéo e futuros trabalhos de
monitoramento. As coletas foram divididas em 2 a&taghistintas, a primeira realizada
no periodo de janeiro de 1998 a julho de 1999, ap@ventariando a flora, a segunda
etapa, foi realizada trimestralmente, de Janeir@af¥® a julho de 2010, inventariando
minuciosamente a flora algologica da regido e dficarido a biomassa das macroalgas
dos recifes da regido portuaria de Suape. Negta &deam coletadas 378 amostras para
fins de biomassa e diversidade, sendo estas distap em trés transects,
aleatoriamente. Foram coletados parametros absdtioncomitantemente (NO2, NO3,
PO4, turbidez e Solidos Totais Suspensos) Foraistragas Baia da regido portudria
de Suape um total de 136 taxa de macroalgas, a qagacteriza como a area de maior
riqueza desse grupo o litoral do estado de Pernemnliliimportante ressaltar o registro
de um novo taxon para o litoral brasilekoetabularia farlowiie novas adicbes para a
flora ficologica do litoral do estado de Pernambu@xcetabularia myriospora
Ceratodictyon planicauleCeramium vagang Laurenciaoliveirana). A biomassa das
algas encontradas na regido variou de 181,3+20rii&sode Janeiro de 2009 a 62,5+6,0
no més de Julho de 2010. Foi possivel observaag@es significativas entre o més de
janeiro de 2009 e Julho de 2009 (z=3.549; p<0,#)eiro de 2010 (z=3.523; p<0,05) e
Julho de 2010 (z=3.6904; p<0,05), entre os meseAkd# 2010 e Julho de 2009
(z=3.1889; p<0,05), Janeiro de 210 (z=3.1632; 0@ Julho de 2010 (z=3.3304;
p<0,05). As diferencas encontradas foram, prinoipakte, observadas pela influéncia
das dragagens e pela sazonalidade, tendo em wvistaog Unicos meses que
apresentaram grandes biomassa foram os mesesei® I 2009 (quando ainda nao
haviam dragado) e o més de abril de 2010 (quanddragagens estavam sendo
finalizadas). O més de julho de 2010 apresentowresl de biomassa baixos,
provavelmente pela sazonalidade e pelo aumentdaas no periodo. Das espécies
que constituem a comunidade de macroalgas na regidalisada perforata,
Centrosceras clavulatum, Gelidiella acerosa e Abaphora spiciferaforam as que
apresentaram maiores frequiéncias, com 86, 47, /e respectivamente. Com base
nos dados obtidos, é possivel afirmar que as catades de algas aparentam estar bem
conservadas na regido do Complexo portuario de é&Suapdo em vista o elevado
namero de taxa e a alta freqiiéncia de espéciesalrnante encontradas em outros
recifes de arenito no litoral do estado.

Palavras Chave: Macroalgas, Diversidade, Biom&ssdo de Suape.
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ABSTRACT

The environmental impacts caused by man, has besnuece of great concern,
considering the negative consequences that affectetological balance. The area
shows a variety of environments and adds variolritdta, making it one of the main
points of diversity of algae in the state of Perbaoo. From there emerged the need to
conduct a study in the region, with the goal of mgkan inventory of the algae present
in Suape, and thus contribute to knowledge abauptiicology community the region,
generating grants for preservation and future warbnitoring. The samples were
divided into two distinct stages, the first congutfrom January 1998 to July 1999 only
inventorying the flora, the second step was camigidquarterly, in January 2009 to July
2010, painstakingly inventorying the algologicalr#i of the region and quantifying the
biomass of macroalgae from reefs in the region v&p® port. In this step were
collected 378 samples for biomass and diversitgseéhbeing distributed in three
transects randomly. Abiotic parameters were catkatoncurrently (NO2, NO3, PO4,
turbidity and Total Suspended Solids) were recorileoh the Bay port area Suape a
total of 136 taxa of algae, which characterizessitthe area of greatest wealth of this
group the state's coast Pernambuco. Importangyrdgistration of a new taxon for the
Brazilian coast Acetabularia farlowii and new adbis to the flora phicology of
Pernambuco StateA¢etabularia myriospora Ceratodictyon planicaule Ceramium
vagansandLaurenciaoliveiranad). The algae biomass found in the region rangexh fro
181.3 + 20.7 in the month of January 2009 to 62.6.& months in July 2010. We
observed significant differences between the mofntlanuary 2009 and July 2009 (z =
3,549, p <.05), January 2010 (z = 3,523, p <0.086) July 2010 (z = 3.6904 , p <0.05),
between the months of April 2010 and July 2009 & 1889, p <.05), January 210 (z =
3.1632, p <0.05) and July 2010 (z = 3.3304, p J0.0%e differences were mainly
observed by the influence of dredging and the sedlyoadjusted, considering that the
only month that showed large biomass were the nsootldanuary 2009 (when he had
not dredged) and the month of April 2010 (when dinedging were being finalized).
The month of July 2010 showed low values of biompssbably due to seasonality and
increased rainfall in the period. Of the specied tonstitute the macroalgal community
in the region.Palisada perforata, Centrosceras clavulatum, Gelidi acerosa and
Acanthophora spicifera showed the highest frequencies, 86, 47, 41 an% 40
respectively. Based on the data obtained, we afsrcommunities of algae appear to
be well preserved in the region of the Port CompméxSuape, in view of the high
number of taxa and high frequency of species ndynfialind in other sandstone reefs
off the coast of the state.

Key-word’s: Macroalgae, Diversity, Biomass, SuapetP
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CAPITULO 1- INTRODUCAO GERAL

1.1INTRODUCAO

Os impactos ambientais causados pelo homem témf@mie de grande
preocupacao, tendo em vista as conseqiéncias vegajue afetam diretamente o
equilibrio ecolégico do meio ambiente. O progresgme alteracdes estruturais, as
quais promovem mudancas no habitat para acompantiano do desenvolvimento, o
que tem despertado o interesse de entidades miblicasentido de conciliar as

modificacdes necessarias com o ponto de vista oawsenista.

Dentro deste contexto, entre 1973 e 1976 o GovelmoEstado de
Pernambuco elaborou um Plano Diretor para a imgtdiot de um Complexo Industrial
Portuéario na area de Suape, localizada a cerc@ 8m4o sul da cidade do Recife, com
funcdes industriais e comerciais. Este plano suwtgmo uma forma de incrementar o
crescimento econdémico do Estado, o qual vivia graestagnacdo nos seus setores

produtivos.

A fim de evitar maiores riscos e danos ambienfaisgdesenvolvido um
Programa Ecologico Cultural do Complexo IndustRaltuario de Suape — PECCIPS,
envolvendo pesquisas acerca dos impactos ambientaitros aspectos sécio-
ambientais. Este programa teve inicio com um estl@onpacto ambiental, antes da
implantagdo do Porto, em 1977. Os resultados twritdm para um conhecimento
geral das condicdes ecoldgicas do meio e encorgeapublicados em Melo-Filho
(1977), Lima (1978), Lima; Costa (1978), Eskinaeegh; Koening (1985/1986),
Paranagud; Gusmao (1971), Cavalcandl.,(1980), CONDEPE (1983), Ramos-Porto;

Lima (1983), Paranagua (1985/1986), Neumann-Le{tE@86), Fernandes (1990),
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Vasconcelos Filhet al., (1990), além de outros estudos realizados antegiate na
regido (MELO, 1958; COBRA, 1967; COELHO, 1967/196€3ELHO et al, 1970;
COSTAet al, 1968, MACIEL, 1968; MELLO; SIQUEIRA, 1972; SANTQEOSTA,
1974; RAND, 1976; COSTA,; COSTA, 1977, AMARAL; MENQR979). Em muitos
destes trabalhos foram feitas sugestfes para guepastos fossem minimizados, bem
como fornecidas orientacbes para um monitoramemtmemtal adequado. Entretanto,
como € comum a qualquer grande empreendimentoyesaor grandes mudancas
geomorfolégicas relacionadas as alteracdes nodwadas arrecifes, construcdo de
canais, represamentos, aterro de vastas é&reas dwuezal, fechamento da

comunicacao dos rios Ipojuca e Merepe com a batuedpe.

Visando um acompanhamento das modificagbes ao Idagmplantacao
deste complexo portuario, o Departamento de Oceafiagla Universidade Federal de
Pernambuco (UFPE) tomou a iniciativa de realizaiudess ecolégicos no meio
aquatico, abordando os principais parametros sécquimicos da agua, bem como os
seus aspectos biologicos. Estudos geoldgicos emeatires foram feitos pelo
Departamento de Geologia da UFPE (LAURINDO,1983, HEIROS, 1987;
MABESOONE; SILVA, 1989, NEUMANN, 1991, NEUMANNt al, 1994), enquanto
o Departamento de Biologia da UFPE realizava estdeéampactos sobre o manguezal

(BRAGA et al, 1989).

Neste contexto, os organismos bentdnicos tém sidsiderados excelentes
indicadores para avaliar os efeitos de impactogpicbs sobre a biota aquatica, pois
preenchem o0s requisitos estabelecidos para mamitoi@ogicos, jA que possuem
ampla distribuicdo; sdo fixos e de facil coletatdesexposto a impactos (por ex.,
poluentes organicos, dentre outros) e apresentamalssa suficiente para deteccdo de

modificagdes em um determinado ecossistema (NE¥B)19
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Como parte integrante dos estudos ecolégicos delsémes em Suape,
esta tese enfocara as macroalgas marinhas, ref@@aemelas rodoficeas, feoficeas e
cloroficeas. Estas algas, durante seu curso ewvojutdesenvolveram grande
diversificacdo anatdomica e complexidade morfolégicgdo importantes contribuintes
para os sistemas marinhos por apresentarem atlatpyidade primaria costeira, devido
a sua biomassa concentrada, além de desempenhargmpel fundamental na cadeia

trofica (LITTLER; LITTLER, 1984).

As macroalgas marinhas tém sido usadas como indasadle mudancas
ambientais pela sua ampla distribuicdo, tamantpgcgdade de acumular metais e indicar
areas eutrofizadas, quando se tornam elas prépgastes poluentes. E uma poderosa
ferramenta de monitoramento capaz de auxiliar @sopl de gestdo ambiental e, por razbes
praticas, as espécies normalmente utilizadas dadgenvse nas zonas entremarés. Os
organismos que evidenciam a ocorréncia de procedgsogontaminacdo atraveés do
desaparecimento ou aumento significativo de suasulggbes s&o chamados de

bioindicadores (KAUTSKYet al, 1995, FLEURY, 1999).

O desequilibrio de um ecossistema aquatico se estmihas populacdes pelo
desenvolvimento de dois fendmenos inversos e gineds: 0 surgimento e proliferacdo de
espécies seletivas e 0 desaparecimento de patetoda populacdo original do meio. Para
determinar a qualidade biolégica de um ecossisf@dam-se utilizar as populagbes como
marco de referéncia, onde a presenca ou ausésomgimismos € fundamental, ou verificar
a existéncia de organismos indicadores e/ou cesticies de algum tipo de contaminagéo

(ORTEGA, 2000).

Além das algas, que séo classificadas em criptégaema Suape ocorrem

também algumas espécies de faner6gamas marinhgsadde importancia para o
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ambiente costeiro, que se apresentam sob a formeateiesos prados. Em geral, esses
prados apresentam baixa diversidade, pois sao flmsnpor apenas duas ou trés
espécies, sendo que uma delas é sempre dominadand® Phillips (1992), as
principais caracteristicas destes prados saopaitiutividade, contribuindo para a teia
trofica marinha e a capacidade de servir como alpéya inUmeras espécies da fauna e
flora (DAWES, 1998). Dentre a flora associada asefagamas destacam-se as

macroalgas, que contribuem para o aumento da jvathde destes prados.

Estudos em areas proximas as regides portuariasutnas localidades do
Brasil, principalmente na regido Sudeste, apresemnigueza de espécies bastante
elevada como € o caso do Parque Estadual marinhagtade Santos, area localizada
préxima ao Porto de Santos, onde sao registradheskcies de macroalgas (ROCHA-
JORGE, 2010). Segundo o autor, a area de amostragde estar sob a influencia do
trafego de navios intercontinentais e haver a gmnigéo de espécies que chegam com a
agua de lastro ou incrustados nos cascos de embascaOutro porto importante
situado na regido sudeste do pais é o de SepatiliRip de Janeiro, onde Amado-Filho;
Marins (2004) ao realizarem uma compilacdo de dadetritos citaram 235 taxa de

macroalgas.

Poucos sédo os trabalhos existentes sobre macroplyasa regidao de
Suape, destacando-se citagOes isoladas em estados & comunidade bentonica.
Maiores detalhes sobre as macroalgas sdo encosmteadorelatérios de estudos de
Diagndstico Ambiental (MACEDQet al., 1998; MAYAL et al., 1998), monografias
(REIS, 2003) e resumos apresentados em eventosficen (REIS; COCENTINO,
2004), onde sao encontrados dados sobre a diveesaldistribuicdo das espécies na
area. Contudo faltam informacdes sobre a biomdssa,como o papel ecoldgico das

macroalgas neste complexo ecossistema. Apenas ioo tiabalho faz referencias a
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macroalgas na regidao de Suape, este realizadogmedet al., (2007). Desta forma,
sao praticamente inexistentes as publicacfes sshreacroalgas que ocorrem na regiao

de Suape em revistas ou livros cientificos.

Com base no supracitado, torna-se extremamentess@®e um estudo
abrangente sobre as macroalgas que aborde tanteersidade como a estrutura e
funcdo da comunidade. O presente estudo propdeoodas macroalgas como
indicadoras da qualidade ambiental do ecossisteen&uhpe, o qual foi bastante
impactado com a implantacdo do Complexo IndusB@tuario. Seus resultados serédo
de grande relevancia para subsidiar a implantagaond plano de manejo sustentavel

para a regiao portuaria de Suape.
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1.2HIPOTESES

Tendo em vista os anos de alteragbes ambientaiervalolos desde a
implantagdo do porto de Suape é provavel que a wioldde de algas da regido se
apresente diminuida ou alterada estruturalmente.

As mudancas ambientais carreadas desde a consttogdomplexo portuéario
de Suape afetou as caracteristicas ambientaisgtiore com isso a biota acompanha

essa reconfiguracao estrutural e organizacional.



Reis, T. N. V.BIODIVERSIDADE DE M ACROALGAS . UMA FERRAMENTA ... 20

1.30BJETIVOSGERAIS

* Identificar as algas da regido, para subsidiarrstiagcbes de gerenciamento e
monitoramento.

* Quantificar a frequéncia de ocorréncia e a biomass macroalgas presentes na
regido sazonal e espacialmente.

» Identificar os parametros abidticos que influencadistribuicdo sazonal e espacial

das macroalgas na regiao.
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1.4AREA DEESTUDO

Localizagdo — O Complexo Industrial e Portuaridcsdepe CIPS esta localizado
em uma regiao, que abrange trechos dos municigi@atio e Ipojuca, distando cerca
de 40 km ao sul da cidade do Recife no estado deafPbuco, Brasil. Situa-se na zona
fisiografica do litoral, compreendida dentro dosapelos 8° 15°00”S e 8°30°00”S e dos
meridianos 34°55’00"W e 35°05'00” W (Figuras 1).

Clima — O Clima da area é quente umido “pseudadably As’ na escala de
Koppen (ANDRADE; LINS, 1971). A temperatura do qresenta média anual em
torno de 26°C e 31°C. O regime pluviométrico vatea1.500 a 2.500 mm.aho
distribuidos por todos os meses do ano, com maiocentracdo de marco a agosto
denominado periodo chuvoso. De acordo com Melo8)l3sta area encontra-se na
regido de maior pluviosidade de todo litoral notides A umidade relativa do ar
apresenta média anual superior a 80% e a evapomagdia anual de 170 mm.diaOs
ventos predominantes sao de sudeste, com variadéstd e nordeste e com velocidade
média em torno de 2,5 . ¢ANDRADE; LINS, 1971).

Fisiografia — Toda a regido apresenta uma fisioaorgeomorfoldgica
semelhante, aplainada, dividida em sua porcao mgela afloramento das massas
vulcanicas fissurais do cabo Santo Agostinho (SARTQOSTA 1974). Segundo
Melo-Filho (1977), a area € cortada por diversos @ riachos com maior concentracao
ao sul do cabo de Santo Agostinho. Antes da im@id@at do porto, convergiam para a
baia de Suape, no sentido norte — sul os rios Mgagsa, Tatuoca, Ipojuca e Merepe.
Os dois ultimos tinham suas aguas canalizadasgt#asa linha de arrecifes de arenito,
interrompidas ao norte pelo cabo de Santo AgostiAhtigamente, convergiam para a

baia de Suape, apenas os rios Massangana e Tatm@ sido aterrada toda parte da
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baia que se comunicava aos rios Ipojuca e Mereg® @ construcdo do porto e
terminal de tancagem. Devido a precaria comunicaeites dois ultimos rios com o
mar, foi aberta em 1983 uma passagem por quebciabdos recifes, permitindo a
ligagdo com o mar durante a preamar. Varios cammaiam a bacia de Suape e todos os
rios apresentam margens rasas, existindo apenasalande esgotamento, que alcanca
no rio Massangana de 7 a 8m, e no Ipojuca de 3radé profundidade, atualmente
bastante modificado com as inUmeras obras de agéplido Porto (Neumanet al.,
1998). Com excecédo do rio Ipojuca, que é perentodmzona da Mata, os demais sdo
perenes apenas na regido do baixo curso.

Geologia — Toda area pertence a sub-bacia de Reddieformada na margem
setentrional do Atlantico Sul, antes da separacgéio @ Africa (RAND, 1976). A area
encontra-se cortada por falhas cujas direcdesipaiscsdo aproximadamente N-S e E-
W. Essas falhas cortadas na Reativacdao Wealderfamnaando fraturas, provocando
basculamentos nos blocos e, consequentemente, Mdom&grabens” e “hosrts”
(ASMUS; CARVALHO 1978). Segundo Jacomietal.,(1973) predominam nesta area
as associacoes de solos Podzol Vermelho amaredtsel vermelho amarelo; nas praias
e restingas encontram-se quartzosas marinhasfitiag@ Podzol hidromérfico. Solos
indiscriminados de mangue de textura variavel predam nas regides estuarinas.

Segundo Neumann (1991) a evolucdo paleogeografiateiparia da area até
hoje passou por oito estagios, evidenciando o dlés alteracbes sedimentoldgicas e
geomorfolégicas com a implantacdo do porto. Esk@sagfes decorrem dos aterros,
escavacao de um canal no rio Massangana, quebparte de recife de arenito na
desembocadura dos rios Ipojuca e Merepe e degirdige&astas areas de manguezal.
Maiores impactos ocorreram nos rios Ipojuca e Marepm consequentes inundacdes

que se estendem até os depdsitos fluviais (ondgeexias plantacbes de cana-de-
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acucar). Além disso, a deficiente comunicacédo oisslpojuca e Merepe com o mar (a
qguebra do recife de arenito sé permite trocas reanpar) tem causado forte
sedimentacao na proximidade dos recifes, resultaadiormacdo de uma laguna. Por
outro lado, a construcdo do molhe em direcdo aonmaentido perpendicular a linha
de costa, alterou o sentido e intensidade dasrtesecosteiras, que penetram com
maior for¢a na baia destruindo a praia e invadandita de Suape.

Hidrologia — Dados hidroldgicos obtidos por Cavatcat al., (1979), antes da
implantacdo do porto, permitiu a classificacdo @wmssistema em trés zonas: A
primeira, abrangendo a baia de Suape, caracterizada marinha costeira;sagunda,
compreendendo atualmente apenas o0 rio Massangamacterizada como zona
estuarina com regime salino polialino; e a ter¢eisudrio do rio Ipojuca, com regime
de salinidade variando de polialino a limnético6é@ implantacdo do porto, a baia de
Suape continua com caracteristicas marinhas, sdtassangana e Tatuoca apresentam
altas salinidades em suas areas mais internasartoqai rio Ipojuca continua polialino,
porém com variagdes maximas e minimas mais acaagtadom ciclos extremamente
irregulares, em consequéncia da alteracdo no damanareés.

Poluicdo — dos rios que desembocam em Suape, apdpagica recebe carga
poluidora, pois nenhuma das cidades da sua basgupsistema adequado de esgoto
sanitario, havendo em algumas, pequenas extensdesles coletoras com inadequada
disposicéo final. A carga organica de nove cidaigedacia, bem como o potencial
poluidor foi estimado em 21.861 kg DBO djaara 1990 (CPRH, 1991).

Flora — No que se refere ao manto vegetal, Limat&{978) mencionam que a
area era coberta pela floresta tropical costeiratdMtlantica), que abrangia florestas e
restingas e Terragos Litoraneos. Os mangues eestidocosteira foram profundamente

modificados em relacdo ao seu revestimento origift&dta paisagem acha-se
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praticamente destruida, restando apenas pequendadem nas partes ainda néo
atingidas pela exploragédo econdmica. Por outro, lableerva-se que esta floresta foi
gradativamente substituida pelo cultivo da canagiesar, que se desenvolve por toda
area.

De acordo com Braget al., (1989) o mangue da zona estuarina de Suape esta
constituido pelas seguintes espécRzophora mangld.., Avicennia germinanglL)
Stearn.,Avicennia schauerian&taf. & Leechmanlaguncularia racemos#&aerth. e
Conocarpus erectusL. Entretanto, toda a é&rea de manguezal tem sofrid
particularmente, nos ultimos 25 anos, um processtegradacdo acentuado, decorrente
de aterros, dragagens e represamentos com a iagAantdo porto. Na é&rea de
jurisdicdo do complexo industrial de Suape, dosblictares de manguezal existentes
dentro de seus limites, 60% ja estdo degradadofinab da década de 80. Estas
alteragcbes ocorreram no rio Tatuoca e parcialmergeios Massangana e Ipojuca.

Imagens registradas pelo LANDSAT-TM, obtidas enigutle 1984 mostram a
area de manguezal existente e parte da area ddgradssaltando-se que parte do
manguezal destruido, ainda apresentava restos IlHdagém, dando impressédo de
estarem vivos. Imagem da area feita em abril dd,198rmite observar a diminuicao
acentuada nos manguezais e a expansao do complgxéarfp no continente e no mar.

Com relacdo ao fitoplancton, estudos realizados E9@7/78, antes da
implantacdo do portopor Eskinazi-Leca; Koening (1985/1986), relataraobre a
ocorréncia de 102 espécies de diatomaceas, sershdinddade o fator que mais
influenciou na distribuicdo das espécies. Quantoasecto quantitativo, Koening;
Eskinazi-Leca (1991), baseadas em dados da mesowa émcontraram amplas
variacdes com um minimo de 416.000 ekl méaximo de 8.412.300 cé&l,Isendo os

maiores valores registrados em salinidades maibli&s areas mais sujeitas aos aportes
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marinhos, a maior quantidade ocorreu no periodvasny enquanto que os locais
sujeitos a aportes continentais, maiores densidzm@seram no periodo seco.

Estudos quantitativos do fitoplancton realizadosarea, apos a construgdo do
porto (outubro de 1978) por Barros-Franca; Bat{$891), revelou a existéncia de 72
espécies, pertencentes as divisbes: BacillarioptBbaespécies), Chlorophyta (oito
espécies), Cyanophyta (oito espécies), Euglenoghyta espécie) e Pyrrophyta (duas
espécies), destacando-se em abundancia a prifdds®rvou-se uma diminuicdo no
namero de taxa de diatomaceas, em relacdo aosossanderiores. Koeningt al,
(2002) apresentam resultados de pesquisas reaigzatta 1987 e 1991, principalmente
no rio Ipojuca onde registraram Chrysophyta (6%eigs, uma forma, uma variedade),
Chlorophyta (cinco espécies), Cyanophyta (oito @sg§ Euglenophyta (uma espécie)
e Pyrrophyta (11 espécies e uma variedade).

Fauna — A fauna de maior expressdo econdmica enesmtnas aguas
representada, principalmente, por moluscos, cresta® peixes, embora bastante
diminuida pela pesca artesanal predatoria e pélecho (CONDEPE, 1983), e a partir
de 1979, observou-se diminuicdo acentuada causmde ¢ indiretamente, pelas
diversas obras de implantacdo do porto. Segundoakédes (1990)os moluscos
Gastropoda, antes da construgcédo do porto, estagmasentados por 33 familias e 74
espécies, sendo as mais abundaNt#tina virginea Bittium variun Tricolia affinis e
Littirina ziczac Além destes, foram registrados na area represestalas classes
Bivalve, Scaphopoda e Amphineura. Todos estesativesuas populacbes fortemente
diminuidas.

Bragaet al., (1989) estudando o impacto da implantacdo do m@t8uape nas
populacdes de moluscos comestiveis, concluiram lguese grande mudanca na

distribuicdo e captura das espécies, principalmémemalocardia brasilianaTagelus
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plebeum Mytella charruanae Crassostrea rhizophorae&em decorréncia, o numero de
marisqueiras que participam atualmente da captarandluscos diminuiu em pelo
menos 75% e a producdo de carne resultante destiadé acompanhou este declinio,
com forte prejuizo social nas camadas mais baixas.

A carcinofauna de Decépoda era representada pes3kies, pertencentes a 12
familias, sendo Xanthidae, Alpheidae e Porcellamidis mais representativas.
Destacava-se, em toda area a esgéeimlisthes galathinupor sua ampla ocorréncia e
nameros de individuos (RAMOS-PORTO; LIMA, 1983)nda ndo se tem dados mais
recentes, porém estimam-se a partir de informagbgdas de pescadores, que houve
um decréscimo acentuado em todas estas familias.

A fauna ictiolégica de interesse econémico, anesahstrucdo do porto era
constituida basicamente por 46 espécies sendo &s amandantedJlaema letroy;
Eucinostomus argentusE. melanopterus(Familia Gerreidae)Lutjanus synagrys
(Familia Mullidae). Além destas, encontravam-sedn@a as seguintes espécies de
interesse econdmico:Opisthonema oglinum (sardinha-bandeira),Caranx latus
(aracimbora), C. bartholomaei (xaréu), Ocyurus chrysurus(guaiuba), Diapterus
fhombeugcarapeba) #igil liza (curimad) (VASCONCELOS FILHO, et al., 1990).

Antes da construcdo do porto, o0 zooplancton estegpresentado,
principalmente, pelos copepod#&afacalanus crassirostris, Euterpina acutifrons,
Centropages velificatus, Macrosetella gracilis, ¢oaeus giesbreschiti, Acartia
lillijebergi, Temora stylifera, Oithona hebes, Gita oswaldocruzi, Notodiaptomap)

e larvas de Bivalve, Brachyura, Natantia e Pis@ss,quais ocorriam em grande
quantidade (PARANAGUA; GUSMAO, 1979; PARANAGUA, 198986). Apos a
construcdo do porto, os estudos enfocam os estudo® rios Massangana e Tatuoca

(NEUMANN-LEITAO et al, 1992), tendo-se registrado como mais abundantes
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Oithona hebesParacalanus crassirostrie Calanopia americanaO periodo seco foi
mais rico quantitativamente, enquanto maiores dislades ocorreram no periodo
chuvoso. Pelos resultados obtidos, constatou-semipobrecimento quantitativo com a
construcdo do porto, principalmente, no que sereeds larvas meroplanctonicas de
interesse comercial.

O porto de Suape — é um dos mais importantes pai@osontinente Sul-
Americano, pela sua localizacdo estratégica entdelas grandes rotas maritimas
internacionais. E um porto de aguas profundasatprede navios de até 170.000 TPB e
calado operacional de 14,50m, com 23%kie areas de retroporto. Além da zona
portuaria, Suape dispde de areas destinadas arindus a preservacdo ambiental de
florestas, mangues e restingas, atingindo todo mplExo, uma extensdo de 135%m
(GEOSISTEMA, 2000).

A estrutura portudria de Suape é composta portér@sinais externos e cais
internos alem de um pier petroleiro com dois teaisinle atracacdo em construcao, o
porto destaca-se pelo variado perfil de suas caf@gsorto externo formado por um
molhe com 2.950 m de extensdo, em forma de L, ikadd a leste da barreira de
arrecifes naturalé capaz de atender navios de 180 m de comprimeerité m de
profundidade, que movimenta derivados de petrééogol e produtos quimicos,
através de uma plataforma de 84m de extensao pord23argura, apoiada por quatro
dolfinsde amarracao (SUAPE, 2011).

Suape hoje recebe investimentos da ordem de U®#hbes. Sdo mais de 100
empresas instaladas e outras 35 em fase de impAam@s seus 30 anos de existéncia.
Uma refinaria de petrdleo, trés plantas petroguamiE 0 maior estaleiro do hemisfério

sul estdo em construgdo no local. Esse@stimentos alavancaram novas cadeias
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produtivas no Estado em um movimento que ira toans-lo em um grande pélo de
bens e servigos para as industrias de petréleppfjdlsore e naval (SUAPE, 2012).

O Porto Interno esté situado a oeste dos recifiesais, e iniciou suas atividades
no primeiro trimestre de 1999. Fazem parte o primmgecho do canal de navegacéao,
com 900 m, e o cais, com 1.495 m e quatro bercoat@deacdo, sendo dois para
terminais decontainerse de granéis solidos com 15,5m de profundidade. faailitar o
acesso de graneleirosrega carreirs foi feita uma abertura de 300 m de largura nos
recifes. O primeiro cais do novo porto tem 200.000de &area para terminais, que
permitem concentracdo de cargas e aos serigedgerde distribuicdo por via maritima.
Estas areas também tém acesso direto a ferroeiaintle Suape, atendida por estagéo
de transbordo rodoferroviaria e conectada ao s#steegional, através da recém-
privatizada Companhia Ferroviaria do Nordeste.

Estudos para a destinagdo de residuos sélidos (R®OSE et al., 1987)
produzidos nos distritos industriais da Regido bfatlitana Sul (Cabo, Ipojuca e
Suape) identificaram 65 industrias instaladas, e@édno CIPS, 34 no Cabo e cinco em
Ipojuca. Além das 26 industrias constantes do ¢axlae Suape, foram consideradas
também como fontes geradoras de residuos, o CAdtronistrativo e a Estacdo de
Tratamento de Agua da COMPESA (Companhia Pernambude Saneamento -
COMPESA). Atualmente, os residuos solidos gerado€IRS estdo sendo destinados
aos lixdes municipais do Cabo e de Ipojuca. Das,18364oneladas de residuos
sélidos/dia para a area de Suape, 257,35 t saogggoindustrial e 22.98 t sédo residuos
perigosos (classe 1), 7,60 t sdo ndo inertes Eldse 227,00 t sdo inertes (classe Ill) e
6,83 t sdo do tipo comum ou domiciliar. Foi deteradia a necessidade de um aterro
sanitario com 524.800 fre estimado o valor total de 1.309.913 t para sfdves

industriais, sendo 148.788 t de origem comum (GEBDEMA, 2000).
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FIGURA 1—VISTA PARCIAL DO

PORTO DE SUAPE (PE, BRASIL) FONTE: SUAPE,2011.
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CAPITULO 2 — MACROALGAS DO COMPLEXO PORTUARIO INDUSTRIAL DE
SUAPE: DIVERSIDADE.

2.1INTRODUCAO

Os impactos provenientes das atividades humanasvaps pelo aumento
populacional tém levado a degradacado cada vezrapita e generalizada do ambiente
natural. Nesse contexto, a biodiversidade se debsnv dando origem a definicbes
muito abrangentes, dentre elas, a de Guimarae8)2fle afirma que a biodiversidade
nao é nada mais do que a variedade de vida, ouasefpueza de espécies presente em
determinados ambientes. As atividades antrOpicas itdluéncia também no meio
marinho, alterando a biodiversidade em ambienteseros consolidados, como 0s

recifes de corais (MENDE& al, 2009).

Os ambientes recifais sdo caracterizados pelarr@sdge varias espécies de
animais que fazem parte da base fisica dessas éomas € o caso dos corais e algas
calcarias. Os organismos fotossintetizantes comomasroalgas sdo de grande
importancia nessas areas, podendo muitas vezedegxa® animais em diversidade e

biomassa (ADEY, 1998).

Pereiraet al. (2002), afirmam que os trabalhos sobre macroaigaktoral do
estado de Pernambuco se intensificaram em meadsgaido XX e a flora melhor
conhecida encontra-se na llha de Itamaraca, namllitmorte do estado, enquanto no
litoral sul a Unica praia que se destaca é a dex@br (Municipio de Ipojuca) onde
ocorreram inventarios minuciosos das ChlorophytaeBphyta (Dictyotales) e algumas
ordens e familias de Rhodophyta (PEREIRA; ACCIOL¥998, BANDEIRA-

PEDROZA, 1989, COCENTINO, 1994, LOPES, 1993). Nesibalho ainda, pode-se
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observar que algumas localidades do Estado odregde macroalgas ainda sao pouco
representativos, como é o caso do Complexo estukfjunar de Suape, area que nos
ultimos 30 anos vem sofrendo mudancas significathaestrutura do ambiente, devido
a implantacdo e ampliagdo do maior Complexo pddudrindustrial do Nordeste

brasileiro.

A area apresenta uma grande variedade de amb&agggga varios habitats, o
gue a torna um dos principais pontos de diversidadalgas no Estado Pernambucano.
A partir dai surgiu a necessidade de realizar utdesna regido, com o objetivo de
fazer um inventario das algas presentes em Suapepilando também registros
anteriores para a area, e assim, contribuir pacantiecimento sobre a comunidade
ficologica da regido, gerando subsidios para fmpréservacéo e futuros trabalhos de

monitoramento.

2.20BJETIVO

Inventariar as macroalgas presentes na regido dwpléro Portuario Industrial
de Suape, compilando registros anteriores paraea, & assim, contribuir para o

conhecimento sobre a comunidade ficologica da oegia
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2.3MATERIAL E METODOS

2.3.1AMOSTRAGENS

As coletas foram divididas em duas etapas distirdaprimeira realizada no
periodo de janeiro de 1998 a julho de 1999, e iatagos relatdérios de impacto
ambiental (MACEDCOCet al., 1998; MAYAL et al., 1998), monografia (REIS, 2003) e
resumo apresentado em evento cientifico (REIS; QOEO, 2004). A segunda
etapa foi realizada em 2009 e 2010, com o intugoird/entariar de uma forma

minuciosa a composi¢cao de macroalgas dos recifesgiio.

Na primeira etapa, as algas foram coletadas enpeatiss distintos (1, 1a, 2, 2a,
3 e 3a) (Figura 2), sendo cinco localizados solweremifes e um localizado no
infralitoral. As amostras foram coletadas com oilaude uma espatula e armazenadas
em sacos plasticos para o transporte até a Secd®ewt®s do Departamento de
Oceanografia da UFPE, onde foram fixadas em foamto até a sua identificagdo. As
coletas realizadas na segunda etapa, seguiram eaRgrocessos metodoldgicos da
primeira, porém as amostragens foram realizadagrésnpontos fixos (1, 2 e 3),
visitados trimestralmente, porém de forma minugigsan o intuito de coletar o maior

namero de exemplares nos diversos compartimentdaise
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FIGURA 2 — L OCALIZAGAO DOS PONTOS DE COLETA DURANTE O PERIODO D E JAN/2009A JUN/2010NOS
RECIFES DA REGIAO PORTUARIA DE SUAPE -PE..

Para a complementacdo da lista de espécies idadtfs para a regido de Suape,
também foram compilados dados de bibliografia (GMRAES, 2008, PEREIRAet

al., 2002 e FONTE®t al.,2007).

2.3.2ETAPA LABORATORIAL

As identificagcdes seguiram a metodologia usualment@pregada para estudos
ficolégicos, que consiste na triagem do materiadllzo nu ou sob o0 microscopio

estereoscopico, com o intuito de separar os exeagplancluindo as epifitas (NUNES,
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2009). A identificacao foi feita com o auxilio daamscépio Optico, para observacéo

da morfologia interna e externa das estruturastaggas e reprodutivas.

Talos de macroalgas de pequeno porte foram obsevaitetamente ao
microscépio. As estruturas internas foram obsewaateavés de cortes a méo livre
realizados com o auxilio de laminas de a¢o sobasid@pio estereoscopico, estes foram
analisados em microscépio Optico. Os cortes tranaige e por¢cdes do talo foram
corados com solugdo aquosa de azul de anilina %, Ggidificada com HCI 1N

(TSUDA:; ABBOTT, 1985).

Para a identificacdo das espécies foi utilizaddidgjtafia especializada: Joly
(1957), Taylor (1960), Joly (1965), Oliveira Fil{@969), Cordeiro-Marino (1978),
Kanagawa (1984), Ugadim (1985), Schneider & Se4il®891), Moura (2000), Barreto;
Yoneshigue-Valentin (2001), Barata (2004), Gestiiad04), Torreset al, (2004),
Nunes (2005), Barros-Barrett al (2006), Alves (2008), Dawes; Mathieson (2008),
Nuneset al., (2008), Coto; Pupo (2009). A classificacdo dos tesi@ de acordo com
Wynne (2011). O material foi herborizado segundaéasicas usuais em ficologia
(FIDALGO; BONONI, 1989) e depositado na ColecdoMacroalgas do Museu de

Oceanografia da Universidade Federal de Pernan(MOFPE).
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2.3RESULTADOS EDISCUSSAO

Foram identificadas 117 espécies para 0 presentedogs mas as
compilacdes adicionais (PEREIRst al., 2002, GUIMARAES, 2008, FONTESt al,
2007) somou-se um total de 136 taxa de macroalges @ Regido do Complexo
estuarino-lagunar de Suape, onde, correspondet@6 aspécies e 11 géneros (Tabela
1). Pode-se observar que o Filo Rhodophyta comaX@ toi o melhor representado,
seguido por Chlorophyta com 36 taxa e Heterokontiap{Phaeophyceae) com 30 taxa
(Figura 3). Foram identificados representantes 2lertlens de Rhodophyta, quatro de
Phaeophyta e cinco de Chlorophyta. As familiasapresentaram um maior nimero de
representantes foram Rhodomelaceae (Rhodophyta) 2Zoraspécies, Dictyotaceae

(Phaeophyta) 10 spp e Caulerpaceae (Chlorophymahowe espécies (Figura 4).

|
| )
b

FIGURA 3—RIQUEZA DE ESPECIES DE M ACROALGAS POR FILO NA REGIAO PORTUARIA DE SUAPE-PE.

M Rodophyta

Phaeophyceae

® Chlorophyta
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TABELA 1 — SINOPSE TAXONOMICA DAS ESPECIES PRESENTES NO COMPLEXO ESTURIDO LAGUNAR DE
SUAPE-PE, SUMARIZANDO O CONHECIMENTO DA DIVERSIDADE DE MACRO ALGAS APRESENTADA NOS
TRABALHOS REALIZADOS POR PEREIRA ET AL., (2000),FONTES ET AL., (2007),GUIMARAES (2008)E O
PRESENTE TRABALHO .

O

‘saelewlin

66/866T Se13|0D
0T/600¢ sers|0D
/002 “[e 19 sajuo4

2002 ““|e 19 euv1ad
800¢

PHYLUM RODOPHYTA

CLASSE Bangiophyceae

ORDEM Bangiales

FAMILIA Bangiaceae

*Porphyra acanthophor&. C. Oliveira & Coll X
CLASSE Florideophyceae

SUBCLASSE Corallinophycidae

ORDEM Corallinales

FAMILIA Corallinaceae

SUBFAMILIA Corallinoideae

Corallina officinalisL. X X
Jania adhaerend. V. Lamour. X
Jania capillaceadHarv. X X
Jania cubensi#ont. ex Kuetz. X
SUBFAMILIA Lithophylloideae

Amphiroa beauvoisii. V. Lamour. X X
Amphiroa fragilissimdL.) J. V. Lamour. X
Calcérias néo articuladas X X
SUBCLASSE Nemaliophycidae

ORDEM Acrochaetiales

FAMILIA Acrochaetiaceae

Acrochaetiunsp. X
ORDEM Nemaliales

FAMILIA Galaxauraceae

Galaxaura rugosdJ. Ellis & Sol.) J. V. Lamour. X
SUBCLASSE Rhodymeniophycidae

ORDEM Bonnemaisoniales

FAMILIA Bonnemaisoniaceae

Asparagopsis taxiformifelile) Trevis X
SUBCLASSE Rhodymeniophycidae

ORDEM Ceramiales

FAMILIA Ceramiaceae

Antithamnionsp X
Centroceras clavulaturfC. Agardh in Kunth) Mont. In Durieu X X X

Ceramium brasiliensé. B. Joly X
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Ceramium brevizonatum Var. caraibicun E. Petersen & Boergesen
Ceramium compturBoergesen

Ceramium corniculatunviont.

Ceramium dawsonid. B. Joly

Ceramium tenerrimurfG. Martens) Okamura

*Ceramium vagan®. Silva

Dohrniella antillarum var. brasiliensig. B. Joly & Ugadim in Joly et al.
Gayliella sp.

FAMILIA Dasyaceae

Heterosiphonia crispell§C. Agardh) M. J. Wynne X
FAMILIA Rhodomelaceae

Acanthophora spicifer§v/ahl) Boergesen

Acanthophora muscoid€k.) Bory X
Amansia multifidal. V. Lamour. X
Bostrychia callipteragMont.) Mont. X
Bostrychia radicangMont.) Mont.

Bryothamnion triquetrun{S. G. Gmel.) M. Howe X
Chondria polyrhizeCollins & Herv.

Chondrophycus furcatu€ord.- Mar. & M.T. Fujii) M.T. Fujii & Senties
Dipterosiphonia dendriticC. Agardh) F. Schmitz in Engl. & Prantl X
Herposiphonia secund@. Agardh) Anbronn

Herposiphonia tenelldC. Agardh) Anbronn X
Laurencia dendroided. Agardh X
*Laurencia oliveiranaYonesh.

Laurencia transluciddujii & Cord.- Mar.

Neosiphonia ferulace¢Suhr ex J. Agardh) S. M. Guim. & M. T. Fuijii
Neosiphonia gorgoniaHarv.) S. M. Guim. & M. T. Fujii

Neosiphonia tepidéHollenb.) S. M. Guim. & M. T. Fujii

Palisada perforatdBory de Saint-Vincent) K.W.Nam X
Palisada flagellifera(J. Agardh) K. W. Nam X
Polysiphonia denudatillwyn) Grev. ex Harv. in Hook.

Polysiphonia sp X
FAMILIA Spyridiaceae

Spyridia filamentosg§Wulfen) Harv. In Hook

FAMILIA Wrangeliaceae

Griffithsia schousboéWlont. in Webb X

Wrangelia argugMont.) Mont.
ORDEM Gelidiales
FAMILIA Gelidiaceae

X X X X

X X X X X X X X

45
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Gelidium crinale(Turner) Gaillon

Gelidium floridanum. R. Taylor

Gelidium pusillum(Stackh.) Le Jol.

FAMILIA Gelidiellacea

Gelidiella acerosgForssk.) Feldmann & Hamel
Parviphycus trinitatensiéW. r. Taylor) M. J. Wynne
ORDEM Gigartinales

Familia Caulacanthaceae

Catenella caespitos@Vinter.) L. M. Irvine in Parke & Dixon
FAMILIA Cystocloniaceae

Hypnea musciformié/Nulfen in Jacq.) J. V. Lamour.
Hypnea spinelldC. Agardh) Kuetz.

FAMILIA Solieriaceae

Solieria filiformis(Kuetz.) P. W. Gabrielson
ORDEM Gracilariales

FAMILIA Gracilariaceae

Gracilaria cervicornis(Turner) J. Agardh

Gracilaria cuneataAresch.

Gracilaria domingensigKuetz.) Sond. ex Dickie
Gracilaria mammilaris(Mont.) M. Howe

Gracilaria sp

Hidropuntia corneaJ. Agardh) M.J. Winne
ORDEM Halymeniales

FAMILIA Halymeniaceae

Cryptonemia bengryV. R. Taylor

Cryptonemia crenulat@l. Agardh) J. Agardh
Grateloupia filicina(J. V. Lamour.) C. Agardh
Halymeniasp.

ORDEM Peyssonneliales

FAMILIA Peyssonneliaceae

Peyssonneliap.

ORDEM Rhodymeniales

FAMILIA Rhodymeniaceae

Botryocladia occidentali¢Boergesen) Kylin
Botryocladia pyriformigBoergesen) Kylin

FAMILIA Champiaceae

Champia feldmannDiaz-Pif.

FAMILIA Lomentariaceae

*Ceratodictyon planicauléW. R. Taylor) M. J. Winne

46
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PHYLLUM HETEROKONTOPHYTA

CLASSE Phaeophyceae

ORDEM Dictyotales

FAMILIA Dictyotaceae

Canistrocarpus cervicornifKuetz.) De Paula & De Clerck
Dictyopteris delicatulal. V. Lamour.

Dicyopteris jamaicensigV. R. Taylor

Dictyopteris jolyan&Oliveira filho et. Furtado

Dictyopteris justiiJ. V. Lamour.

Dictyopteris polypodioidefDC. In Lam. & DC.) J. V. Lamour.
Dictyota bartayresiand. V. Lamour.

Dictyota ciliolataSond. ex Kuetz.

Dictyota menstrualigHoyt) Schnetter. Hoer

Dictyota mertensi{Mart.) Kuetz.

Lobophora variegat4J. V. Lamour.) Womersley ex E. C. Oliveira
Padina antillarum(Kuetz.) Picc.

Padina boergesenillender & Kraft

Padina gymnosporé&uetz.) Sond.

Padina sanctae-cruciBoergesen

Spatoglossum schoroed#tiitzing

Stypopodium zonale

ORDEM Sphacelariales

FAMILIA Sphacelariaceae

Sphacelaria rigidulaKuetz.

Sphacelaria tribuloide$/ienegh.

ORDEM Fucales

FAMILIA Sargassaceae

Sargassum cymosum var. cymostindgardh

Sargassum cymosum var. nanbnde Paula & E. C. Oliveira
Sargassum polyceratiuMont.

Sargassum vulgare var. nandinde Paula

Sargassum vulgare var. vulga@ Agardh

ORDEM Ectocarpales

FAMILIA Acinetosporaceae

Feldmannia irregularigKuetz.) Hamel

Hincksia michelliagHarv.) P. C. Silva et al.

FAMILIA Ectocarpaceae

Ectocarpus SP

FAMILIA Scytosiphonaceae

X X X X

X X

X X X X

X

X X X X
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Chnoospora miniméK. Hering) Papenf.
Colpomenia sinuosgRoth) Derbés & Solier
Rosenvingea sanctae-cru@grgesen
PHYLUM CHLOROPHYTA

CLASSE Ulvophyceae

ORDEM Ulvales

FAMILIA Ulvaceae

Ulva fasciataDelile

Ulva flexuosasubspflexuosaWulfen

Ulva lactucal.

CLASSE Siphonocladophyceae

ORDEM Cladophorales

FAMILIA Anadyomenaceae

Anadyomene stellat@Vulfen in Jacg.) C. Agardh
FAMILIA Cladophoraceae

Chaetomorpha aeregillwyn) Kuetz.
Chaetomorpha antennin@ory) Kuetz.
Chaetomorphap

Cladophora dalmatic&uetz.
CladophoraSP

Rhizoclonium africanurkuetz.
Rhizoclonium riparungroth) Kuetz ex Harv.
RhizocloniunsP

ORDEM Siphonocladales

FAMILIA Boodleaceae

Cladophoropsis membranace@@. Agardh)
Phyllodiction anastomosar{siarv.) Kraft & M. J. Winne
FAMILIA Siphonocladaceae
Dictyosphaeria cavernosgorrsk.) Boergesen
Dictyosphaeria versluysiVeber Boss
FAMILIA Valoniaceae

Valonia ventricosal. Agardh

CLASSE Bryopsidophyceae

ORDEM Bryopsiales

FAMILIA Bryopsidaceae

Bryopsis pennatd. V. Lamour.

Bryopsis plumoséHuds.) C. Agardh
FAMILIA Codiaceae

Codium intertextunCollins & Herv.
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FAMILIA Caulerpaceae

Caulerpa cupressoidgsi.West in Vahl) C. Agardh
Caulepra kempfiA. B. Joly & S. Pereira

Caulerpa macrophys8ond. ex Kuetz.

Caulerpa mexican&ond. ex Kuetz.

Caulerpa prolifera(Forssk.) J. V. Lamour.

Caulerpa pusilgKuetz.) J. Agardh.

Caulerpa racemoséForskal.) J. Agardh

Caulerpa sertularioide$¢S. G. Gmel.) M. Howe
Caulerpella ambigugOkamura) Prud’homme & Lokhorst
FAMILIA Halimedaceae

Halimeda opuntigL.) J. V. Lamour.

FAMILIA Udoteaceae

Boodleopsis pusiléCollins) W. R. Taylor, A. B. Joly & Bernat
CLASSE Dasycladophyceae

ORDEM Dasycladales

FAMILIA Polyphysaceae

Acetabularia calyculud. V. Lamour. In Quoy & Gramard
Acetabularia crenulatd. V. Lamour.

*Acetabularia farlowii Solms-Laubach

*Acetabularia myriospora. B. Joly & Cord.-Mar.
FAMILIA Dasycladaceae

Neomeria annulat®ickie
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FIGURA 4—NUMERO DE ESPECIES DE MACROALGAS POR FAMILIA , NA REGIAO PORTUARIA DE SUAPE.

Pode-se observar que a regido portudria de Suapseapa até o momento a
mais alta diversidade de algas do estado de Peutamnbendo representada por 136
taxa, no litoral do estado o maior nimero de esgégue havia sido registrada foi de
113 para praia de Serrambi (PEREIRRAal., 2002) (figura 5), praia localizada ha 30
km de distancia do complexo de Suape. A elevadeezm de espécies encontrada no
presente estudo pode ser explicada pela complexiaabiental encontrada na regiéo,
pois sdo observados na area recifes de arenitdpesosochosos, prados de

Angiosperma marinha e manguezais (MAGALHA&SI.,2003).

Pode-se observar 0 aumento expressivo no numeesixies de macroalgas
para a regido portuaria de Suape, quando comparasniesdos de Pereied al., (2002)
e com as coletas realizadas no periodo de 1998/G98%ambém foram analisadas

neste capitulo. Esse fato pode ser explicado pelngd atual no conhecimento da flora
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filcégica brasileira, tendo em vista o aumento @antlogia, melhora tanto a
disponibilidade de bibliografia especializada paraeconhecimento de determinados
grupos de dificil identificacdo quanto a interag&on outros centros de Pesquisa no

Pais, como é o caso do instituto de Botanica.
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FIGURA 5 — NUMERO DE ESPECIES IDENTIFICADAS EM PRAIAS DO LITORAL PERNAMBUCANO
(PEREIRA ET AL., 2002)

A composicéo ficofloristica de Suape se assemeadhpopulacdes algaceas do
litoral do estado, bem como para outras localidadds#oral brasileiro (NUNES, 1998)
e do mundo (DIAZ-PULLIDO; DIAZ-RUIZ, 2007) com umumero elevado de
Rhodophyta, assim como observado para Mansillegifde2001), Sousa; Cocentino
(2001), Ribeirecet al., (2008), Santost al., (2006), Vasconcelost al., (2011), que ao
realizarem trabalhos que entre outros objetivosleevam levantamentos floristicos no
litoral do estado de Pernambuco. Além disso, podembservar que a ordem
Ceramiales, mais representativa no presente estuhdamente com a ordem

Dictyotales, sdo corriqueiramente indicadas porosuautores como as principais em



Reis, T. N. V.BIODIVERSIDADE DE M ACROALGAS . UMA FERRAMENTA ... 52

ambientes tropicais (PEREIRét al., 202, COCENTINOet al., 2004, PEREIRAet

al., 2006).

Para o Brasil sdo descritas duas provincias distintseparadas pelas
caracteristicas ficolégicas de cada regido: a pran@rovincia tropical e a segunda
provincia temperada quente, sendo possivel obsemvarzona de transi¢cdo (Estado do
Espirito Santo) entre as duas, onde se mesclamarasteristicas das regides (HORTA
et al., 2001). O estado de Pernambuco esta situado nanpivropical, que segundo

Figueiredoet al.,(2008) apresenta caracteristicas similares a fiicodgica do Caribe.

O litoral de Pernambuco, segundo Pereira; Carv@@bal), apresenta a maior
diversidade do nordeste brasileiro, com 355 taxgstrados. Segundo as autoras o
Estado tem o mais antigo nucleo de pesquisas @todia da regido, sendo esse o fato
principal para o elevado conhecimento sobre algasedido. A area de Suape entra
nesse contexto apresentando em torno de 40% aafitmidgica do estado, e quase
50% da flora ficolégia de outros estados que tampértencem a provincia ficoldgica
tropical, como é o caso do Ceara (296 spp., PERERARVALHO, 2011) e Rio
Grande do Norte (284 spp., SILVA, 2010; COCENTINZD09), considerados os

Estados mais ricos em termo de diversidade de milga®da regiao.

Algumas espécies encontradas ainda ndo tinhamregistradas para o litoral
pernambucano, como é o caso da RhodopgPgtphyra acanthophor&. C. Oliveira &
Coll aparentemente restrita a regides mais fripesa de alguns autores citarem a
espécie para areas circunvizinhas como Bahia eaG&HWNES, 2005, PINHEIRO-
JOVENTINOet al, 1998).

Foi encontrado na éarea, um total de quatro espédmsAcetabularia

(Chlorophyta):A. CalyculusJ. V. Lamour. In Quoy & GramaydA. crennulatal. V.



Reis, T. N. V.BIODIVERSIDADE DE M ACROALGAS . UMA FERRAMENTA ... 53

Lamour, A. farlowii Solms-Laubaclte A. miryopsora. B. Joly & Cord.-Mar., entre
estas as duas ultimas sé@o consideradas espéaigsieaserem coletadas, principalmente
pelo fato de serem espécies de pequeno porte eenivassociadas a algas maiores
comoDictyosphaeriaspp. eAnadyomenspp. A espécié. myriosporaoi descrita pela
primeira vez para a Bahia, Nordeste brasileiro,1&@5 por Joly e Cordeiro-Marino e
posteriormente citada por Marties al., (1991) (comoPolyphysa myriospolja Para o
litoral do estado de Pernambuco ainda ndo havistregla espécie.

Acetabularia farlowii estd sendo citada pela primeira vez para o litoral
brasileiro, com base nas caracteristicas morfadgitais como o tamanho e o nimero
de raios, que conferem com as descri¢cOes feitaBegeret al., (2003) e Aguilar-
Rosast al, (2006), para a Costa Pacifica do México.

A alga vermelha Ceramium corniculatumMont. pertencente a familia
Ceramiaceae esta sendo referida pela segunda veazophtoral pernambucano; a
primeira foi para a praia de Boa Viagem por So#P€41). A espécie apresenta as
caracteristicas morfoldgicas de acordo com o quddscrito pela autora. Esta espécie
foi citada para o Brasil pela primeira vez por BaylL960), em local n&o especificado.
A espécie ja foi registrada para os estados dodRidaneiro (BARROS-BARRETO,
2006) e Bahia (NUNE®t al., 2008). A alga vermelh&eramium vagan®. Silva é
citada pela primeira vez para o estado de Pernamlesta ja havia sido citada para o
estado do Rio Grande do Norte (SILVA, 2006), Bghanes, 2005), Sdo Paulo (como
C. vagabundeUGADIM 1973), Rio de Janeiro (BARRETO; YONESHIGUEOO1;
como C. vagabunde PEDRINI, 1980, AMADO FILHO, 1991, GESTINAREét al

1998) e Parana (SHIRATA, 1993).

Mais uma adicdo a flora do litoral pernambucano éspécieParviphycus

trinitatensis (W. R Taylor) M. J. Wynne (Rhodophyta), que atérespnte a familia
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Gelidiellaceae era representada por apenas umaie@spéidiella acerosa(Forssk.)
Feldmann & Hamelespécie bem distribuida no litoral do estado (PRREet al.,
2002). As caracteristicas dos espécimedPdérinitatensisencontrados para Suape,
concordam com as descri¢cdes de Nunes (2005) na Baboly (1965) em S&o Paulo.
Para o litoral brasileiro a espécie tem distriboig®s estados do Ceard (PINHEIRO-
JOVENTINO et al., 1998), Bahia (NUNES, 2005), Espirito Santo (Guimear 2006),
Rio de Janeiro (AMADO-FILHO; BAHIA, 2007) e Sao PayJOLY, 1957, JOLY,

1965, HORTA, 2000, AMADO-FILHGet al.,2006)

A alga vermelhaChondria polyrhizaCollins & Herv., ndo foi coletada nas
amostragens realizadas no presente estudo, eladda pela primeira vez para o litoral
do estado de Pernambuco para a regido portuarudpe por Guimardes (2006), a
autora afirma que a planta foi encontrada em praedsalodule wrightii Ascherson,
sempre associadaAcanthophora muscoiddgt.) Bory em estacdes situadas proximo
aos rios, sendo epifitada pbtypnea musciformigWulfen in Jacq.) J. V. Lamour.e
Canistrocarpus cervicornidPara o Brasil a espécie é referida para os esthul@Ceara
(PINHEIRO-JOVENTINO et al., 1998), Bahia (NUNES, 2005), Espirito Santo
(GUIMARAES, 2006), Rio de Janeiro e Santa Cata(@RTA, 2000) e S&o Paulo

(SZECHY et al.,2005).

A alga vermelhd.aurencia oliveiranaYonesh. tem seu primeiro registro para o
litoral Pernambucano e sua distribuicdo aumentada @ litoral brasileiro (CASSANO,
2009), a espécie ja fora registrada para os esti®do Grande do Sul (BAPTISTA,
1977, comd.aurenciasp.), Rio de Janeiro (YONESHIGUE, 1985, GESTINARAI.,
1998), Sao Paulo (FUJII, 1990, FUJII; SENTIES, 2088IADO-FILHO et al.,2006),

Bahia (NUNES, 1998).
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Assim como &hondria polyrhiza, Neosiphonia gorgoniéldarv.) S. M. Guim.
& M. T. Fuijii e Polysiphonia denudatéDillwyn) Grev. ex Harv. in Hook. ambas algas
vermelhas foram registradas através da compilaga@ados provenientes de Guimaraes
(2008), a espécid. gorgonia€foi citada apenas uma vez para o estado de Percambu
em prados de Faner6gamas na Regido portuaria dee JGUIMARAES, 2008).
Polysiphonia denudatga havia sido citada para a praia de Maria Faritit@ral de
Pernambuco (PEREIRAt al, 2002). As duas espécies sdo comumente encontradas
como epifita das folhas de. wrightii. N. gorgoniaeé pouco comum no Nordeste do
Brasil, sendo citada para o Rio Grande do Norté\(A] 2006) e Bahia (NUNES,
2005), para o sul e Sudeste a espécie também f@dacpara o Espirito Santo
(GUIMARAES, 2006), Rio de Janeiro, S&o Paulo e &&@utarina (HORTA, 2000p
denudatafoi citada para os estados do Ceara (PINHEIRO-JOMBEO et al., 1998),
Rio Grande do Norte (SILVA, 2010), Bahia (NUNES, 08) Espirito Santo

(GUIMARAES, 2006), Rio de Janeiro, Sdo Paulo e &&wtarina (HORTA, 2000).

A RhodophyteCeratodictyon planicauléW. R. Taylor) M. J. Winne é mais um
novo registro para o litoral do Estado de Pernambéc espécie havia sido citada
amplamente para o litoral Brasileiro, sendo regtdrcomdselidiopsis planicaulipara
o Rio Grande do Norte (SILVA, 2006, PEREIRAaL, 1981), Bahia (NUNES, 2005),
Espirito Santo (GUIMARAES, 2006), Rio de JaneirdEEHY et al.,2007), Sdo Paulo
(AMADO-FILHO et al.,2006), além do Atol das Rocas (OLIVEIRA; UGADINY76),

e Arquipélago de Sdo Pedro e Sdo Paulo e Fernamddéobnha (VILLACAet al.,
2006).

A alta rigueza de espécies encontradas em areagpas no litoral Brasileiro €

descrito em Rocha-Jorge (2010), que realizou urbalina para inventariar as

macroalgas da Lage de Santos, afirmando que arsgjiée influéncia do trafego Naval
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do porto de Santos, tendo em vista um estudo ¢erdiBo de particulas realizado na
area. O autor compilou dados de trabalhos antsrieadizados e observou que as algas
estdo representadas por 188 espécies. Outro toabak faz um levantamento de
espécies para a Baia de Sepetiba — RJ, que tandiamiteiada préxima a uma regiao
portudria, cita a ocorréncia de 235 taxa (AMADO{H@Q; MARINS 2004). Em outra
localidade da Baia de Sepetiba Reis (2009) registrab3 espécies em ambientes
consolidados apenas na praia do Kutuca, que skzb@dximo a um dos principais
canais de correntes mais importantes (SEMADS, 2001)

Rocha-Jorge (2010) afirma que os novos registroa pEgides portuarias sao
facilitados pelo transporte de esporos em aguasieole de individuos nos cascos dos
navios, tornando esses vetores, como o autor gfico@ponentes importantes para
entender a composicéo da flora ficologica em urgeoeportuaria do sudeste do Brasil.
Suape possui localizacdo estratégica em relagdprigsipais rotas maritimas de
navegacio, conectando-se com mais de 160 portdsdars os continentes (Sé al.,
2011), esse fato pode explicar essas novas oc@sguara a regiao, tendo em vista que
assim como o Parque estadual da Lage de Santosa(B&p de Suape disponibiliza

substrato adequado para fixagdo de macroalgas.

As areas portuarias, de uma forma geral sdo anaSiesujeitos a impactos
antropicos agressivos, tendo em vista que essasathoente sdo implantados em areas
de aguas calmas e protegidas, como Baias fechguasegundo Oliveira-Filho (2002)
apresentam-se mais susceptiveis aos disturbiogpamts. O autor comenta ainda que
ambientes com grande concentracdo urbana aprespatdas notérias na Diversidade
da flora ficol6gica. Esse fato ndo € observado am Bla regido portuaria de Suape
tendo em vista que no presente estudo constatquesa riqueza de algas encontradas

na regido € a maior do litoral do estado de Peronamb
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A Regido Portuaria de Suape situada no litoralddukstado de Pernambuco,
caracterizada pela presenca de diversos habitatsseata uma alta diversidade de
macroalgas, com um novo registro para o litorasikemo A. Farlowii e novas adi¢des
para a flora ficolégica do litoral do estado de raembuco A. myriospora C.

planicaule C. vagansParviphycus trinitatensis L. oliveirana).

A regidao do Complexo estuarino lagunar de Suapeesepta o local de maior
diversidade de macroalgas no litoral do Estadoaestedbuco. As novas ocorréncias de
macroalgas sugerem que a regido portuaria sejgonede entrada de algas exéticas.
O elevado numero de espécies encontrado na regdicai que a area estudada

apresenta um grau de conservacéo favoravel.
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CAPITULO 3 — BIOMASSA DE MACROALGAS MARINHAS EM UM COMPLEXO
PORTUARIO INDUSTRIAL NOATLANTICO TROPICAL.

3.1INTRODUCAO

O complexo portuario de Suape, localizado a ceecé0ckm ao sul da cidade do
recife, comecou a ser construido no final da décll@0 e com isso iniciou-se as
preocupacdes com as alteracdes nas condi¢cdes aamienestudos ambientais para a
elaboracdo do plano diretor da construcdo do ploram realizados (MELO, 1958,
COBRA, 1967, COELHO, 1967/1969, COELH&@ al, 1970, COSTAet al, 1968,
MACIEL, 1968, MELLO; SIQUEIRA, 1972, SANTOS; COSTA974, RAND, 1976,
COSTA; COSTA, 1977, AMARAL; MENOR, 1979), tendo ewista que a regiao
apresenta até o presente habitats favoraveis pamesenvolvimento de uma
diversificada biota, o que torna a regido uma dasasaprioritarias para estudos de

macroalgas no litoral do Estado.

Com essas mudancas estruturais varios estudos feaimados com o intuito
de conhecer a riqueza estrutural da regidao senglolEdos quase toda a biota pelos
seguintes trabalhos: Melo-Filho (1977), Lima (1978ma; Costa (1978), Eskinazi-
Leca; Koening (1979, 1985/1986), Paranagua; Gus(i&d9), Cavalcantiet al.,
(1978), CONDEPE (1983), Ramos-Porto; Lima (1983araRagua (1985/1986),
Neumann-Leitdo (1986), Fernandes (1990), VascoscEitho et al., (1990). No
entanto, as macroalgas ndo foram inventariadas refvallbhos cientificos, sendo
encontrados registros de géneros em apenas unthtyadmdbre organismos incrustantes

(SILVA et al.,2001).
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Os estudos ficoldgicos na regido foram realizadosnas com o intuito de
inventariar espécies, e estes sao encontradossapaneelatorios técnicos (MACEDO
et al., 1998, MAYAL et al, 1998), monografia (REIS, 2003) e dissertacdmedstrado
(GUIMARAES, 2008), tendo, essa ultima, sido real@aom o objetivo de estudar as
espécies epifitas nos prados da fanerégama maralwaule wrightij presentes em

areas submersas da baia de Suape.

Até o presente, grandes mudancas fisicas ainda estirendo na regido,
objetivando a expansao e crescimento econOmico, @ommplantacdo de grandes
empresas, como € o caso do estaleiro atlanticogBal.entrou em funcionamento no

ano de 2011 (SAt al, 2011).

A partir dai tornou-se necessérios estudos maiboeddos ndo sO da
biodiversidade (descrita do capitulo 2) como dandBucia dessas comunidades,
visando o conhecimento da estrutura da populagaty sazonal quanto espacial, para
gerar dados que sirvam de subsidio para prograreasiahitoramento e acbes de

conservacgao da area.

3.20BJETIVO
Quantificar a biomassa e determinar a frequénatagparicdo das macroalgas
encontradas nos recifes da regido portuaria de eSuaprelacionando esta com 0s

parametros abioticos analisados.
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3.3MATERIAL E METODOS

3.2.1ETAPA DE CAMPO (AMOSTRAGENS

Trimestralmente, entre os meses de Janeiro de€00fho de 2010, foram
realizadas as coletas (macroalgas e agua) em 8spfigura 6) localizados na face
exposta da crista recifal dos recifes areniticosoemados na Baia de Suape. As
amostragens foram realizadas durante os picos de lmaxa das marés de sizigia. Em
cada ponto foram tracadas 3 transecc¢Oes (retapsnfEsam determinadas 6 réplicas,
determinadas aleatoriamente, perfazendo um tot&84deplicas por coleta (25X25), e

um esforco amostral de 378 amostras.

8721"13"

a8°23'23"

34°57'47" 34°56'13"

FIGURA 6 — LOCALIZAGAO DOS PONTOS DE COLETA NOS RECIFES DA REGI AO PORTUARIA DE SUAPE-
PE, ENTRE OS MESES DEJANEIRO DE 2009A JULHO DE 2010.
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Para caracterizagdo abibtica da regido foram adstamostras de agua
(sélidos suspensos totais - 1 L; nutrientes - Q,8 kegistradas as temperaturas, com o
auxilio de um termdémetro (alcool) portatil, em cagumto foi coletada apenas uma
amostra para estes parametros. A agua coletadaapdederminacdo dos nutrientes
dissolvidos (nitrito, nitrato e fosfato) foi encarhada ao Laboratério de Oceanografia
Quimica do Departamento de Oceanografia da UFPE)L®!), onde foram filtradas
e acondicionadas em "freezer" para posterior andlieguindo a metodologia proposta
por Strickland; Parson (1972), foram determinadasancentracées dos nutrientes na
agua e os resultados obtidos apresentados em mairpor mililitro. A determinacéo
dos soélidos totais em suspensao e a turbidezdbraela também no LOQUIM, onde as
amostras eram filtradas em membrana de acetatelulese (da marca SeS com 47 mm
de didmetro e porosidade igual a 0,0d) pré-lavados, desidratados e pré-pesados. Os
valores de SST foram obtidos através da difereecpado da membrana permeavel

antes e depois da filtragem, e estes foram apesiEnem miligrama por litro (mg.

Para o estudo populacional, foi utilizado um quddramostral de 650¢m
(25x25cm), tamanho normalmente utilizado em estutbbpopulacbes de macroalgas
(CHAPMAN, 1985, DE WREEDE, 1985, RES al.,2003), a sua area foi totalmente
raspada para a quantificacdo da biomassa de mga&sopresentes. Para tanto, as
amostras foram acondicionadas em sacos plasteasjds a laboratério e conservadas

congeladas até sua analise.

3.2.2ETAPA DE LABORATORIO
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As amostras de algas foram analisadas no Labaratiei Bentos do
Departamento de Oceanografia da UFPE. A identdicataxon0mica baseou-se na
observacdo da morfologia externa e interna, utiivase estereomicroscéopio e
microscépio composto. Quando necessario, eranzaga$ cortes & mao livre com
lamina de ago, os quais foram montados em lamitasi@ulas de vidro com solucéo
de glicerina e 4gua destilada na proporcdo de lutados com esmalte incolor. Foram
utilizadas bibliografias especializadas para aailna identificagdo como: Taylor
(1960), Joly (1965, 1957), Pereira (1974, 1977)yéda-Filho (1977), Pedrini (1980),
Fujii (1990), Cocentino (1994) e Nunes (1998). Aogise taxondmica segue Wynne

(2011).

Apés identificacdo as amostras foram triadas espéates separadas, estas eram
levadas a estufa, em sacos de papel aluminio atem@eratura de aproximadamente
60°C por dois dias ou até que estivessem totalmem@ss&m seguida, as amostras
foram pesadas em uma balanca eletronica de prd@&33®000, da marca GEHAKA),
com trés casas decimais de precisdo, para obtetgdoeso da matéria seca das
amostras (DUARTE; KIRKMAN 2001) cujos resultadostidbs foram calculados e

expressos em g psim

3.2.3ANALISE DE DADOS

Inicialmente os dados obtidos (biomassa e daddgiais) foram testados
com relacdo a sua normalidade (Kolmogorov-Smirn@gmo néo foi observada a
distribuicdo normal nas amostras em questdo, fbzado o teste ndo paramétrico

Kruskal-wallis, que € uma alternativa a ANOVA, gdaros pressupostos desta ndo sao
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atendidos. A posteriori foi aplicado o método denbyara a comparagdo dos escores

médios das populacdes.

Para determinar grupos semelhantes entre as es@e@®leta, foi aplicada
a analise de agrupamento, utilizando o indice dmirdilaridade de Bray-Curtis
(BRAY; CURTIS, 1957) e o método de agrupamento ragi@ativo hierarquico de peso
proporcional - WPGMA, com os dados convertidos pag (X+1). Outra analise
multivariada, escalonamento multidimensional (MDf),realizada através da matriz
de similaridade visando gerar uma representacadicgrgpara a medida de
dissimilaridade de Bray-Curtis. O Stress é um mdjerado pela andlise de MDS, e
apresenta o ajuste necessario para a represen@géelacdes entre 0s pontos amostrais

em poucas dimensdes. O nivel de stress foi enqi@des seguintes categorias:

Ruim > 0,4

Satisfatorio <0,4 e >0,2
Bom <0,2 e >0,1
Excelente <0,1 e >0,0

Perfeito <0,05

A frequéncia de ocorréncia de cada organismo seobasas amostragens
realizadas, sendo calculada pela formula: Fo =108/TA, onde, Fo = freqiiéncia de
ocorréncia; Ta = nimero de amostras em que o tésomeu; e, TA = nimero total de

amostras. Foi utilizado o seguinte critério:

> 70 %- muito frequente
70 % |- 40 % - frequente

40 % |- 10 % - pouco frequiente
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<10 % - esporadico

Comparacdes entre as biomassa obtidas foram atedizam termo de
sazonalidade, espacialidade e pontualidade pamaaeétudada. A analise de variancia
multivariada Permutacional (PERMANOVA), com base indice de Bray-Curtis a
partir dos dados normalizados pelo log(X+1), foades para detectar diferencas na
estrutura na assembléia de macroalgas da regiagadds foram transformados para o
Log(X+1) com o intuito de diminuir o erro causadgiqpeso das espécies com maior
biomassa. A rotina era aplicada usando o PERMANQXNDERSON et al, 2005).
Esta abordagem permitiu lidar satisfatoriamente osemrojetos equilibrada e analisar o
conjunto de dados sem pressupostos rigorosos daahdade. Os testes foram
realizados tomando como base 3 fatores - fator @l@op(aleatério e cruzadou),
transectos (aleatorio e hierarquica por ponto) zoredidade (fixo e hierarquica por
ponto) e usado 9,999 permutacfes sem restricoesnose significativos foram
investigados usando um par de comparacdes postertmn a estatistica t

PERMANOVA e 9999 permutacdes.
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3.3RESULTADOS EDISCUSSAO

3.3.1PARAMETROS ABIOTICOS

Os parametros abioticos mensurados (Figura 7) eqm@sam variacdes
absolutas muito importantes, como por exemplo, wi@éidade, que apresentou
grandes valores nos meses de abril e Julho de€2@020, como era de se esperar para
a regidao. Dos demais parametros mensurados, af@nasssivel observar variancia
significativa nos valores de Nitrito (H=16,4319;008116), Sdélidos suspensos totais

(H=13,8661; p=0.0312) e turbidez (H=16,381; p=0&)11

Dados descritos para a regido corroboram os resglt@btidos afirmando que o
nitrogénio na forma de nitrito, amonia e nitrata, drea da baia de Suape durante o
periodo de verdo, ndo apresenta uma variacdo ewdi@nentre marés e nem uma
distribuicao vertical bem definida (FLORES-MONTEX®10). Isso indica que existem
varios fatores que influenciam as concentracfesedasutrientes nitrogenados, como o
consumo por parte do fitoplancton, a turbulénciavpcada principalmente pelo
movimento das mares; aportes de dguas continemaigs, liberacdo desses nutrientes
pelos sedimentos, processos de nitrificacdo e tiiéisacdo, diluicdo pelas aguas
marinhas. Por outro lado, no inverno na area d@e&uainfluéncia fluvial € um fator
muito importante, com valores mais elevados na nabé. Na coluna de agua, apesar
dos valores superficiais apresentarem-se ligeirtamelevados em alguns pontos, a
homogeneidade prevaleceu devido a pouca profungligad turbuléncia provocada

pelas correntes de marée, ventos, etc. (FLORES-MC3\PB10).

Adicbes antropogénicas de fosforo para o ambierdgnho, tem um efeito

consideravel na qualidade das aguas costeiras.fé&&fteo deriva principalmente de
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esgotos domésticos e numa extensdo menor da ti#ivide areas agricolas. Na area da
baia de Suape a variagdo entremarés foi inexisteoeo também a variagéo vertical,

estando muito relacionada com a pequena variacaalidéidade registrada nestas areas

Ainda nesse relatério de diagnostico ambientalubgras afirma Flores-Montes,
2010, que a transparéncia se apresentou mais eleltadnte o periodo seco, e no

periodo chuvoso as concentracdes de Sélidos mtamuspensao e turbidez foram mais

elevados, como pode ser observado no presentéhimaba

Pluviosidade NO2 pm/L
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FIGURA 7 — VARIACAO DOS DADOS ABIOTICOS NOS RECIFES DA REGIAO PORTUARIA DE

SUAPE,
DURANTE OS MESES DEJANEIRO DE 2009A JuLHO DE 2010.
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3.3.2FREQUENCIA DE OCORRENCIA

Das espécies que constituem a comunidade de mgasoah regidd?alisada
perforata, Centrosceras clavulatum, Gelidiella azga e Acanthophora spicifera
foram as que apresentaram maiores frequénciasg86pdv, 41 e 40% respectivamente
(Figura 10). O ambiente amostrado, regido frontalpthtd recifal, no nordeste, &
caracterizado pela presenca dessas algas, commaatjralguns trabalhos realizados no
litoral de Pernambuco também indicam essas algas sendo muito freqientes para o

ambiente recifal (SANTOSt al, 2006; PEREIR/Aet al, 2006).

1 Folisodo perforata
. Centroceros clovulotum

I ——— Gelidiello acerosa

I A conthophara spicifera

T A nadyomene stell
I Grocilorio mamilaris
I Hypnea musciformis
IR rhyllodictyon anastomosans
I Lourencia dendroidsia
EE  Dictyosphaoeria versluysii; Gelidium crinale
I Sovlislio sp.

cen, SOrgossum Cymosum Var cymosum

I Foding bosrgeseni
NS Dictyopteri
I Gelidium pusil
I Gelidiopsis planicauwlis

rangelio argus; Dictyosphosria covernosa

30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

FIGURA 8 — FREQUENCIA DE OCORRENCIA DAS ESPECIES COM OCORRENCIA MAIOR QUE 5% ENTRE
JAN/2009E JUL/10NOS RECIFES DA REGIAO PORTUARIA DE SUAPE-PE..

Quando observamos as espécies com maiores fregéi&azonalmente (Figura
11) notamos quePalisada perforata em todos os periodos foi muito freqlente.

Gelidiella acerosateve seu pico de freqiiéncia (67%) no més de juR@R9, ja a
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espécieCentroceras clavulatunteve a maior freqiéncia em abril de 2009, e suas
freqléncias se mantiveram elevadas até o finaktiale exceto nos meses de outubro
de 2009 e abril de 201@canthopora spiciferdoi também uma espécie que obteve

frequiéncia geral maior que 40%, teve seu pico daubio de 2010.

o uowm oo
TR

B Falisodo perforato

[ [t 0 gcerosa
W Centroceros clavulatum

Acanthophora spicifera

- -
22 2 2 3 3

=) =) bl =)
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FIGURA 9 — FREQUENCIA DE OCORRENCIA DAS ESPECIES DE MACROALGAS MAIS COMUNS ENTRE
JAN/2009E JUL/10NOS RECIFES DA REGIAO PORTUARIA DE SUAPE-PE.

No trabalho realizado por Pereied al. (2006) para a praia de Enseada dos
Corais, regidao préoxima ao complexo portuario dep8uaode-se observar que as
espécies mais frequentes forddictyopteris delicatulae Palisada perforata ambas
com 50% de frequénciagdcantophora spiciferaGelidiella acerosae Centroceras
clavulatum apresentaram frequéncias de 37,5%, 43,8% e l12dsjpectivamente
(PEREIRAEt al, 2006). O que pode-se observar no trabalho darBet al. (2006) foi
qgue as algas com maiores freqiéncias também fomamqmmesmas encontradas no
presente trabalho, o que sugere um padrao flaripaca o platd dos recifes de arenito

da regiéo.

Santoset al. (2006) observou em ambientes eutrofizados freqjé@érelevadas de
Ulva lactuca (71%), Ulva flexuosa (65%), Chondracanthus accicularis(53%o)
Centrosceras clavulatur(b0%), Acanthophora spiciferd28%) ePalisada perforata
(29%), no presente trabalho algumas destas algessesgparam valores também

elevados, mas as espécies verdes filamentosasforpra observadas pelos autores
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como muito freqlientes n&o tiveram ocorréncia espraso presente estudo, isso deve-
se ao fato de que o processo de eutrofizagcdo miegpestudados pelos autores na Praia
de Boa Viagem ser considerada elevada. Essas espe&sfido presentes em maior
freqiéncia porque a descarga de efluentes domgsiiamrece o aparecimento de

espécies oportunistas (ORFANIDéEal.,2001).

Em outros trabalhos realizados na costa pernambauederenciaranPalisada
perrforatacom grande freqiiéncia de ocorréncia como é oaadereirat al.,(1996)
75%, em Fernando de Noronha, Mufioz e Pereira (1@%97)aproximadamente 30% de
freqiéncia na praia do Cupe. Em Piedade, Sousaen@inc (2004) apresentaram
valores de freqiiéncia muito baixos para essa espesse fato ter ocorrido na regiao
pelo alto grau de eutrofizacdo presente, tendoista gue apenas espécies oportunistas
apresentaram freqiéncia de ocorréncia significato@mo afirmam Orfanidiet al,

(2001).

3.3.3BIOMASSA

A biomassa das algas encontradas na regido vaeidlBd,3+20,7 gps.fno
més de Janeiro de 2009 a 62,5+6,0 gi¥s.no més de Julho de 2010 (Figura 8). Foi
possivel observar variagdes significativas entmaés de janeiro de 2009 e Julho de
2009 (z de KW=3.549; p<0,05), Janeiro de 2010 (KW¥&=3.523; p<0,05) e Julho de
2010 (z de KW =3.6904; p<0,05), entre os mesesiad 2010 e Julho de 2009 (z de
KW =3.1889; p<0,05), Janeiro de 2010 (z de KW =32t6<0,05) e Julho de 2010 (z

de KW =3.3304; p<0,05).

Os resultados obtidos através da analise de vaif@smutacional (TABELA

2) foi observado resultados semelhantes aos emacmstipelo teste ndo paramétrico de
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Kruskal-wallis, realizado para observar diferengaise as estagdes, amostragens e entre
os periodos do ano. O que podemos observar é cama@sras variaram muito de um
més para o outro (P.perm=0,001), e entre as estaleoleta, mas como era de se
esperar, as amostras tomadas em um mesmo ponbtette (transecg¢des) nao variaram

significativamente.

TABELA 2 — RESULTADO DA ANALISE DE VARIANCIA PERMUTACIONAL COM OS DADOS DE BIOMASSA
AMOSTRADOS ENTRE JAN/2009E JUL/10NOS RECIFES DA REGIAO PORTUARIA DE SUAPE-PE.

Source df SS MS F P(perm)P(MC)
Sazonalidade 6 74714.1384 12452.35@42721 0.0001 0.0001
EstacOes 2 14040.0437  7020.0219 1.55810418 0.0411
Transecc¢des (Estacédo) 6 27027.3159  4504.5526 1.1468449 0.1464
Residual 315 1238417.13553931.4830

Total 377 1574655.5495

Os dados foram transformados em log10 (x+1)

As diferencas encontradas foram principalmente rgbdas pela influéncia das
dragagens e pela sazonalidade, tendo em vistagjueicos meses que apresentaram
grandes biomassas foram os meses de Janeiro de(@0&3do ainda nao haviam
dragado) e o més de abril de 2010 (quando as dragagstavam sendo finalizadas) o
més de julho de 2010 apresentou valores de biontz&sas, provavelmente pela

sazonalidade e pelo aumento de chuvas no periodo.

Em outro ponto do litoral do estado de Pernambpcaia de Boa Viagem,
foram registradas valores de biomassa relativamaeteores (SANTOS et al., 2006),
quando comparados com os resultados do presentdoesds autores encontraram
biomassa variando de 9,024 a 24,111 gpsmconsideraram esses valores elevados,

quando comparados com outros trabalhos realizad@ientes eutrofizados.

Na Praia de Piedade, uma area onde ha grandes,hotéq alta densidade

populacional e € considerada muito impactada, ScDmaentino (2004) registraram
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biomassas um pouco mais elevadas, variando deaB50890 gpsifi, e a partir daf os
autores sugerem que o principal problema da refji@caumento de matéria organica

gerado pela alta concentragéo de pessoas na regiao.

No presente trabalho as algas que apresentaranresidiiomassas médias
foram Palisada perforata, Halimeda opuntia, Sargassumagum, Gellidiella acerosa
e Sargassum vulgar(TABELA 3). Todas as espécies encontradas comaebess
biomassas podem ser consideradas resistentes malihadnismo da area, tendo em

vista que apresentam uma boa fixagéo ao substrato.

TABELA 3 — BIOMASSA MEDIA DAS ESPECIES MAIS REPRESENTATIVAS NAS AREAS AMOSTRADAS
TRIMESTRALMENTE ENTRE JAN /2009E JUL/10 NOS RECIFES DA REGIAO PORTUARIA DE SUAPE-PE (0S
DADOS ESTAO EXPRESSOS EM GPSNF).

jan/09 abr/09 jul/09 out/09 jan/10 abr/10 jul/10 Média

Palisada perforata 71.7 65.9 61.9 55.7 40.3 1429 51.6 70.0
Halimeda opuntia 39.5 19.8 0.0 68.7 42 124.0 0.0 36.6
Sargassum cymosum var. nanum  139.7 79.1 21 0.0 0.0 0.0 0.0 31.6
Gelidiella acerosa 37.1 11.3 101 81.0 294 124 111 27.5
Sargassum vulgare var. nanum 110.2 37.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 211
Sargassum rigidulo 0.0 0.0 0.0 138.9 0.0 0.0 0.0 19.8
Sargassum cymosum var. cymosum 54.2 38.7 0.0 21.7 4.9 5.7 0.0 17.9
Sargassum polyceratium 10.1 17.0 0.0 0.0 90.5 0.0 0.0 16.8
Sargassum vulgare var. vulgare 36.3 48.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 12.0
Laurencia dendroideia 24.9 15.7 0.9 11.9 3.0 4.2 6.5 9.6
Acanthophora spicifera 25.5 7.8 0.1 11.3 7.6 1.8 115 9.4
Padina Sanctae-crucis 37.8 20.1 0.0 6.3 0.0 0.0 0.0 9.2
Padina boergesenii 12.2 4.3 5.2 2.9 0.0 0.0 8.7 4.8
Caulerpa racemosa 13.8 3.4 0.0 3.4 9.5 0.0 0.0 4.3
Gracilaria mamilaris 0.0 5.2 2.3 9.2 5.7 0.9 0.0 3.3
Caulerpa sertularioides 16.2 3.4 0.0 0.9 1.8 0.0 0.0 3.2
Gracilaria spl 9.0 13.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.1
Chondrophycus flagelliferus 0.0 21.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.1
Jania capillacea 1.3 0.2 0.0 0.0 0.7 0.0 183 2.9
Hypnea musciformis 131 51 0.0 0.0 0.2 15 0.0 2.9
Gelidium crinale 3.8 5.2 0.0 4.9 4.7 0.0 0.0 2.7
Dictyota cervicornis 7.8 7.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.2
Gracilaria cuneata 3.7 3.7 0.0 5.1 0.0 0.0 0.0 1.8

Gelidiopsis planicaulis 0.0 0.0 3.2 2.8 6.1 0.0 0.4 1.8
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Laurencia furcata 0.0 10.7 0.0 1.3 0.0 0.0 0.0 1.7
Anadyomene stellata 0.0 1.4 0.0 5.3 2.5 0.0 0.1 1.3
Centroceros clavulatum 0.4 0.3 0.2 1.4 0.3 0.8 3.0 0.9

Villaga et al., (2008) afirmam que algas que apresentam um tfoorticado,
como é o caso d&elidiella acerosae Palisada perforatapossuem resisténcia a
dessecacao e a ambientes com maior hidrodinammsmdendo ficar totalmente emerso
durante a maré baixa por longos periodos expostosd€ncia solar. Apesar de alguns
autores afirmarem que a ocorréncia do géidiella pode ser atribuida a ambientes
moderadamente impactados (PEREI&Aal.,2006) é utilizado como bioindicadora em
programas de despoluicdo Taouil; Yoneshigue-Vale(2D02). Os dados obtidos no
presente corroboram o que é afirmado por Villetzal, (2008) sendo observado uma
abundéancia elevada dessa espécies nos recifes afme,Sonde ndo ha distlrbios

antropogénicos permanentes e o hidrodinamismovadde

Azevedoet al (2011) afirma quéselidiella acerosaé a mais bem distribuida
algas nos recifes de Pirangi, Rio Grande do Nd@te.autores ressaltam ainda que,
diferente do presente estudtgulerpa racemosa coralinaceas crostosas apresentaram
abundancias bastante elevadas. Pode-se obserdar rantrabalho de Azevedsd al.
(2011) que as espécidselidiella acerosa Laurencia sp. (provavelmentdalisada
perforatg sdo espécies que apresentam abundancias eleradaseas caracterizadas
por longos periodos de emersdo, dessecacdo e rasdaong fatores ambientais,
corroborando mais uma vez a hipotese de que elgges @. acerosa e P. perforata
sdo comuns em ambientes hidrodindmicos e que sastrasses ambientais naturais
constantes, como o0 dessecamento por longos perdml@xposicdo durante a baixa

mar.
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Para quantificar a abundancia de macroalgas na peiBoa Viagem - PE,
Ribeiroet al (2008) utilizaram raspagem do substrato atraeémnétodo “relevé”, com
esse método de amostragem alémGadidiella acerosae Palisada perforataa alga
Bryopsis pennata apareceu com grande porcentagem de cobertura.edempra de
grandes quantidades Be pennatandica que a area é enriquecida por nutrienteepco
ja observado por outros autores (SANTES.,2006). Apesar da diferenca no método
de amostragem o trabalho indiea perforatae G. acerosacomo abundantes na area,
assim como observamos nos recifes de Suape. Agdifetenca € que em Suape a
freqiéncia de espécies oportunistas é localizadaperiodos distintos, como o0s
periodos de maior turbidez da agua, seja naturatuite o periodo chuvoso) seja
antropogénico (causado pelas dragagens realizadasapmentar a profundidade do

canal de entrada de Navios).

Em outra localidade do Nordeste, Baia de todos ar#oS (Bahia), também
englobado por Horta (2000) na zona fitogeografimpital, pode ser encontradas
biomassas equiparaveis quando comparadas com astm@das no presente estudo,
com minima de < 50gpsfre maxima de 273 gpsh{MARINS et al, 2008). Apesar do
peso similar encontrado entre as duas regidesgas ajue contribuiram com maior
biomassa divergiram, sendo apresentada por Maginsal, (2008) como mais
abundantes as espécibgctyopteris delicatula Lobophora variegataBryothamniom

seaforthij Hypneaspinellae Sargassunspp.

Pereiraet al., (2006), caracterizando a estrutura da comunidadenthcroalgas
de ambiente recifal na praia de Enseada dos cdmalizada proximo a Suape,
encontrouHalimeda opuntiacom elevada biomassa (79,2g), assim como no pessen
estudo, isso pode ser esclarecido pela impregndedcarbonato de célcio presente

nestas plantas, o que aumenta significativamertimraassa da espécie. As espécies
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com maiores biomassas no presente estudo també&seataram valores de biomassa
elevados no trabalho de Peregtaal. (2006) como é o0 caso @argassum cymosum
(66,50), Palisada perforata(6,81g) eGellidiella acerosa(16,21g) presentes no platd
recifal. Apesar dos autores afirmarem que as fodescecifais da praia de Enseada dos
Corais sofrem forte acdo antropica, trabalhos meaientes afirmam que a area ainda é
bem preservada em termos de abundancia e zonagipéees (Vasconcelesal.,no
prelo), sendo essa praia semelhante a outrasdadab do litoral pernambucano e do

Nordeste brasileiro em termos de Comunidade decalgas.

Santoset al, (2006) n&o realizaram quantificacdo da biomasse, afirma que
foram observados, na praia de Boa Viagem, em anasiecom tendéncia a
eutrofizacdo, as espécies ddlva, cladophora, chaetomorpha centrosceras
apresentaram maiores abundancias. Souza; Coc€g00d) afirmam que as espécies
de Ulva sdo as que dominam nos recifes de Piedade, camanthb a area como
eutrofizada. Esse fato ndo é observado no preestitdo, tendo em vista que os valores

de nutriente observados ndo sao elevados.

Muioz; Pereira (1997) ao realizarem um levantamepi@i-quantitativo das
espécies de macroalgas da paia de Cupe (proéximpodo de Suape) registraram
biomassas muito elevadas, sen@ellidiella acerosa e Gracilaria cervicornis as
espécies que mais contribuiram para essas abuadagsite trabalho foi realizado em
pocas recifais, desde o nivel das marés até amuliofade de 2m, por issGracilaria
cervicornisapresentou biomassas elevadas. No presente esegfuecie desse género

melhor representada fG. mammilares

Pereiraet al., (1996) ao realizarem um trabalho em Fernando deoritia

afirmou que as espécies com maiores biomassadGséidiella acerosa Dictyota
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mertensiie Palisada perforataos autores ressaltam ainda que o substrato étom f
muito importante para determinar dominancia daasalgm ambientes consolidados, a
espéciedalisada perforatee indicada pelos autores como dominante. Provargbra
elevada biomassa dgictyota mertensij pode ser explicada pela presenca de manchas

distribuicdo em manchas da espécie em pogas de maré

Apesar dos valores de nutrientes serem mais elsvad@eriodo chuvoso, as
biomassas das algas se mostraram menores, algtotesatalam da capacidade das
algas de absorver e estocar nutrientes em seudoseceé consequentemente, da
utilizagdo dessa reserva quando as condi¢Oes rastegas favoraveis, ou seja, quando
as aguas estiverem mais limpas e a taxa fotodsmt@ossa ser mais elevada
(VIDOTTI; ROLLEMBERG, 2004). Além disso, no periodtuvoso, as macroalgas
presentes na regido de coleta podem apresentalevate estresse osmotico, devido a
agua doce pluvial que cai diretamente sobre adgdanguando estas se apresentam

expostas devido a baixa bar.
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FIGURA 10— BIOMASSA MEDIA DAS AREAS AMOSTRADAS ENTRE JAN /2009E JUL/2010NOS RECIFES DA
REGIAO PORTUARIA DE SUAPE -PE.
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Com relagdo ao agrupamento dos periodos de colgtadsivel observar que os
meses de Outubro de 2010 e Abril de 2009 foram ansinilares em termos de
biomassa de macroalgas (Figura 9). Pode-se exglésar fato pela sazonalidade ja que
estes dois periodos sdo periodos de transicdo antestacdes seca e chuvosa. Nos
meses de Janeiro de 2009 e abril de 2009 tambévbdervada muita similaridade. Isso
deve ter acontecido devido ao inicio das obrasrdgagem do canal externo do porto,
em meados de abril de 2009 (PAGNONCELLI, 2008), ug geparou essas duas

amostras das demais.

Group average
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FIGURA 11— ARVORE DE SIMILARIDADE E MDS ENTRE AS BIOMASSAS DE ENTRE JAN/2009E JUL/2010
NOS RECIFES DA REGIAO PORTUARIA DE SUAPE-PE.

A partir do exposto pode-se concluir qalisada perforataé uma das

principais algas encontradas nos recifes de aranitidoral de Pernambuco em termos
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de freqUéncias de ocorréncia. Apesar disso, asidreips encontradas para a espécie
por estes autores foram menores que as observagaesente trabalho. Esse fato pode
ser explicado porque as algas em Suape sofrem mélieencia do hidrodinamismo,
tendo em vista que os recifes estao inseridos exapadamente um quilometro da
praia e a profundidade pode chegar a 8m, consezuente esses recifes sofrem mais
com a for¢a das ondas que os recifes localizad@spr@aimos a linha de costa, como é
0 caso dos recifes encontrados nas outras locakddd litoral do estado. Como essa
alga estd bem adaptada ao hidrodinamismo elevadenpcser encontradas com

freqliéncias mais elevadas nesse ambiente.
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CONCLUSOESGERAIS

Foram inventariadas 136 espécies de algas pargid@orportuaria de Suape,
sendo essa a regido de maior diversidade de Mgeaodb litoral pernambucano.

A espécieAcetabularia farlowiié uma nova ocorréncia para o litoral brasileiro.
As espéciedA. myriospora C. planicaule C. vagans,Parviphycus trinitatensie L.
oliveiranaséo novas ocorréncias para o estado de Pernantbsgas novas ocorréncias
podem ser explicadas pelo aumento no conhecimebte s flora ficolégica e melhora

na disponibilidade de bibliografia ao redor do nmund

A biomassa de algas encontrada sobre os recifesgdo portuaria de Suape é
bem representativa e como a comunidade € compostespécies de pequeno-medio
porte ndo atingiu picos muito elevados. As algas apresentaram maiores biomassas
meédias foranPalisada perforata, Halimeda opuntia, Sargassumasum, Gellidiella
acerosae Sargassum vulgarisendo as mais representatitagerforatae G. acerosa
tendo em vista que as outras espécies sdo muitdegaomo € o caso &argassum

sppou muito pesadas conth opuntia.

Pode-se observar que os valores de nutrientesarariaversamente aos valores
de biomassa com relacdo a sazonalidade, sendo toentes mais elevados e os

biomassas menores durante o periodo chuvoso.

Como a eutrofizagcdo em Suape ndo € um problemy asi@omunidades de
alga aparentam estar bem conservadas em termosgdéricia de ocorréncia, tendo em
vista que as algas mais frequentes sao encontcadas mais frequentes em outros

ambientes no litoral do estado.
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Como visto,Palisada perforataé uma das principais algas encontradas nos
recifes de arenito no litoral de Pernambuco em derge frequiéncias de ocorréncia.
Apesar disso, as freqiiéncias encontradas parageaiegor estes autores foram menores
gue as observadas no presente trabalho. Esseofdtcspr explicado porque as algas em
Suape sofrem maior influencia do hidrodinamismogdteem vista que os recifes estao
inseridos a aproximadamente um quilometro da pragaprofundidade pode chegar a
8m, consequentemente esses recifes sofrem mais doma das ondas que os recifes
localizados mais proximos a linha de costa, cormocéso dos recifes encontrados nas
outras localidades do litoral do estado. Como eslga estd bem adaptada ao
hidrodinamismo elevado podem ser encontradas ceqii®ncias mais elevadas nesse
ambiente.

Informacdes adicionais sobre a influéncia do ComrplPortuario de Suape
sobre a Biodiversidade e Abundancia das algas pdodam realizadas no trabalho de
qualificagcdo como requisitos para a defesa dades#goutorado, 0 mesmo encontra-se

disponivel no anexo 1.
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ANEXO 1 - ARTIGOACEITO PARA PUBLICACAO
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ABSTRACT

The main objective of the present study was to krtbe diversity and biomass spatial
distribution of Phaeophyceae in the reef regionthef Suape Port Industrial Complex (Pernambuco,
Brazil). The studied material was collected in &)(sampling stations, in two steps, the first betw
1996 and 1999 and other on January e July of 26609 dnd Rainy season respectively) demarcated
according to the topography and distance from tre jn the laboratory, samples were sorted anekdfix
in formalin 4%, neutralized with borax. The taxornioridentification was based on the observation of
external and internal morphology. 27 taxa belonging4 orders (Ectocarpales, Scytosiphonales,
Dictyotales and Fucales) and five families (Chnawvapeae, Ectocarpaceae, Scytosiphonaceae,
Cystoseiraceae and Sargassaceae). Through thargynédnalysis it was observed two distinct groups
depending on the proximity of the port, this datarevsupported by permanova. The biomass of
Phaeophyceae species varied from 0.001 + 0.0ly(s&iason) to 77.410 + 3.87 g ifury season). The
species ofSargassungenus were most abundant in the area. The Phaeegdyiversity at Suape was
low, and increased with the distance from the Bod decreased during the rainy season. The ardaecan
considered resilient because, despite of the agistimpacts, species of Phaeophyceae were well
represented in the area, which indicates a gregetoity of the ecosystem of recovery after 30 yeathe

Port installation.
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RESUMO

Esta pesquisa teve como objetivo principal conhacdiversidade e distribuicdo espacial da
biomassa de Phaeophyceae nos recifes da regidmpartde Suape (Pernambuco, Brasil). O material
estudado foi coletado em 6 (seis) estacdes fixasiuas etapas, uma entre 1996 e 1999 e outra rsesme
de Janeiro e julho de 2009(periodo seco e chuasgectivamente), demarcadas em fungéo da topografia
e distancia do Porto. No laboratorio, as amosweani triadas e fixadas em formol a 4%, neutraligada
com borax. A identificagdo taxondmica baseou-selgervacdo da morfologia externa e interna. Foi
observada, ainda, a distribuigdo espacial das iespéas faixas de maré e a associacdo com ougas al
Foram identificados 27 taxa pertencentes a 5 ordEotocarpales, Scytosiphonales, Dictyotales e
Fucales) e a 6 familias (Chnoosporaceae, Ectoaapac Scytosiphonaceae, Dictyotaceae e
Sargassaceae). Através da andlise de similaridagms$sivel observar dois grupos distintos em fanca
da proximidade do Porto, esses dados também fomaroborados pela Permanova. A biomassa das
espécies de Phaeophyceae variou de 0.001 + 0.@y geason) to 77.410 + 3.87 g:’rfdry season),
sendo a maior contribuicdo para essa biomassa @ qas espécies deargassumA diversidade de
Phaeophyceae da regido foi baixa, e diminuiu cgroaimidade do porto e com o periodo chuvoso. A
area pode ser considerada resiliente pois apesamgiactos existentes, as espécies de Phaeophyceae
estdo bem representadas, o que indica uma grapdeidade de recuperacédo do ecossistema, tendo em

vista mais de 30 anos de implantagédo do Porto.

Palavras chave Macroalgas, Phaeophyceae, recifes, complexo footiLSuape.

INTRODUCTION

The Industrial Port Complex of Suape is the moshmlete industrial and the greatest center of
investments of Northeastern Brazilian . It is lechbetween the cities of Ipojuca and Cabo de Santo

Agostinho, in the state of Pernambuco, Southwesteopical Atlantic, with an area of 140 krand
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13,500 hectares in extension, divided into porgusirial, administrative, ecological and cultural
preservation zones. This complex began to be dedigatween 1973 and 1976, with the establishment of
a Master Plan for its building. Currently the poomplex receives an investment of US$ 17 billionigh
more than a hundred operating companies, with 3asiallation process. Among these companies are an
oil refinery, three petrochemical plants and thegdat shipyard in the southern hemisphere (SUAPE -
Complexo Industrial Portuéario, 2011)

Although there are no data on the seaweeds, tlgestaonducted in the estuarine complex that
houses the port showed that the community was fdrbne euryhaline organisms and the region was
under the influence of two rivers: Massangana aatudca (MELO FILHO, 1977). After the port's
implementation, impacts such as landfills, dredgiagd constructions have changed the area’s
geomorphology, hydrodynamics and biota (NEUMANN-TED; GUSMAO; NASCIMENTO-VIEIRA,
1992; NEUMANN et al., 1998) including changes ire thourse of rivers, with the area becoming
dominated by marine waters (MELO FILHO, 1977, LIMEQ78, LIMA; COSTA, 1978, CAVALCANTI
et al., 1980, CONDEPE, 1983, RAMOS-PORTO; LIMA, 398NEUMANN-LEITAO, 1986,
FERNANDES, 1990, 1992).

From 1990, the expansion of the Port of Suape ddethnew studies to assess the environmental
impacts at the area (BRAGA et al., 1990; VASCONCEB:BILHO; GUEDES; SOBRINHO, 1990;
NEUMANN-LEITAO; PARANAGUA; VALENTIN, 1992). The seaeeds have not been addressed but
the greatest effort of study was concentrated iormaigae from estuarine region (KOENING et al.,
2003). The phytobenthos of Suape was studied byaMags et al. (2003), reporting the abundance of
seagrass meadowReis (2007) conducted a study on the whole coafteshambuco, including Suape
region and determined an equation for a quick dficient abundance estimation bialodule wrightiiin
order to minimize the destructive impacts of thenglings, reducing the effort and developing a more
efficient sample design. Guimaraes (2008) studred iodiversity of marine macroalgae growing as

epiphytes oHalodule wrightiiin Suape Bay.

The macroalgae of many habitats are under thradtuatil we have the real diversity scenario of
a wide range of marine habitats and the factor$ toatrol it, we have little hope of conserving
biodiversity or determining the impact of humanidties such as ports constructions, industries
implantation, mariculture, fishing and dumping ofaste and pollution (ORMOND et al., 1997,

KERSWELL, 2006). The knowledge of the species diigrof the region is essential for future
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monitoring programs and management, especiallgribiered that anthropogenic disturbances caused to
macrophytobenthos are well studied in others c@amtand may be registered in different scales of
biological organization (ARECES, 2001). In this t®od, the seaweeds from Suape Port (Pernambuco,
Brazil) was investigated initially through the Pbphyceae groupdeterminingthe composition and

biomass.

MATERIAL AND METHODS

The Port and Industrial Complex of Suape, munidipadf Cabo de Santo Agostinho, is
located approximately 40 km to the South of thg oftRecife, State of Pernambuco, Brazil. The ctana
is warm and humid, with average air temperature66€ and rainfall of 1700 mm y(MAGALHAES

et al., 2003).

Initially, samples were collected in Suape reeftBbotonomic studies, at six sampling stations
(Fig. 1) from 1996 to 1999. Samplings were carred manually through diving and using a metal

spatula, to maintain the plants integrity.
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2011 GeoEye
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34°57'47" 34°56'13"
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Figure 1 — Studied area and sampling station()( ) at tieé ok the Port and Industrial Complex of Suape —

Pernambuco (Brazil).

Secondly, samples were collected to obtain of tlenass through dry weight (g by
species in January (dry season) and July (raing® 2 three stations (1, 3 and 5) along threestats
perpendicular to the reefs, with 18 replicas eaoh. A square of 25 x 25 cm (650 Ynwas used
according to Champman (1985), De Wreede (1985)Raid et al. (2003). The square area was totally
scraped and the samples were conditioned in plaatis, and kept frozen at laboratory. Nutrients {NO
NO; PQ) according to APHA (1995), Total Suspended Sol{dSS) and turbidity data were
simultaneously collected in the water in 2009. Témperature and salinity were take to support the

literature data.

At laboratory, samples were sorted and fixed in ##¥tnalin, neutralized with borax. The
taxonomic identification was based on the exteamal internal morphology, using Zeiss microscope and
stereomicroscope. Taxa identification was basedietailed morphological analyses, and taxonomical
classification was done using the methods of Wy(20€5). A qualitative MDS analysis were performed
based on the Sorensen (1948) index with PRIMER Sifuoilarity tests among sampléBo reveal which
species mainly determine similarity or dissimilaribetween stations, a one-way crossed SIMPER

analysis was performed in PRIMER.

The Shannon diversity index (H’) was applied torbéss for the estimation of community

diversity (SHANNON, 1948), and the evenness wasutaled according to Pielou (1969).

Differences on the biomass among the stations easlosis were examined to the studied area.
Permutational analysis of multivariate variance RREANOVA), based on Bray—Curtis dissimilarities of
square-root transformed data, was used to detHetatices in assemblage structure along the assumed
environmental gradients. All data were fourth-rransformed prior to the analysis to moderately ntow
weight the importance of species with greater b&sna@he routine was applied using the PERMANOVA
(ANDERSON et al., 2007). This approach allowedaisatisfactorily deal with the balanced designs and
to analyze the dataset without rigorous assumptidnsormality. Main tests were conducted across 2-

factors - point (fixed and crossed) and transeftted and hierarchical in point) factor and use®9®9
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unrestricted permutations. Significant terms webhent investigated usin@ posteriori pair wise

comparisons with the PERMANOV#statistic and 9999 permutations.

RESULTS
Environmental conditions

Temperature and salinity were homogeneous, varfiog 26 to 36C and from 34 to 37,
respectively. Turbidity tended to increase sigaifity during the rainy season and ranged from (d5%
season) to 10.25 UNT (rainy season) (H = 3.85;00049). The total suspended solids ranged fronic6.4
76.0 mg.I*, and showed significantly between rainy and drgsse, and the highest values were
recorded for the rainy season (H = 3.69; p = 0.048&itrient levels were low and did not show

significant differences between the seasons (Tab. 1

Table 1 — Nutrients, Turbidity and Total Suspended Soliighree sampling stations at the Port and Indaistri

Complex of Suape, during the dry (January/09) aimy (@uly/09) seasons.

NO, pm/L NO; pm/L PO, pm/L Turbity UNT TSS mg/L
Season Dry Rainy Dry Rainy Dry Rainy Dry Rainy Dry Rainy
E1l 0.010 0.050 0.791 1.553 0.170 0.260 3.590 10.255 8008. 30.250
E3 0.020 0.030 0.977 1.372 0.140 0.130 2.135 7.050 6.400 76.000
E5 0.020 0.010 1.262  0.600 0.120  0.120 1.560 5.165 008.0 13.000
p value 0.5127 0.5127 1.0000 0.0495 0.0495

Species richness

Twenty-eight species of Phaeophyceae were idetht#fieSuape reef area, including five orders
(Dictyotales, Ectocarpales, Fucales, Scytosiphsnalend Sphacelariales) and six families
(Chnoosporaceae, Cystoseiraceae, Ectocarpacedesifhpnaceae, Sphacelariaceae and Sargassaceae)

(Tab. 2).

Some species such &olpomenia sinuosgRoth) Derbér e Soliedictyopterisjustii J. V.
Lamour., Dictyota bartayresianaJ. V. Lamour.,D. menstrualis(Hoyt) Schnetter, Horning e Weber-

Peukert,Lobophoravariegata(J. V. Lamouroux) Womersley ex. E. C. Olivelradinagymnosporgkiitzing)
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Sonder andSpatoglossunrshoroederi (C. Agardh) Kitzing. were observed only during timdial
sampling (1996-1998), whilEctocarpussp.,Feldmania irregularis(kutz.) Hamel.Hinckisia michelliae
(Harvey) P.C.SilvaSphacelaria rigidulaKiitz andDictyopteris polypodioideéDC. In Lam. e DC.) J. V.

Lamour occurred during the second sequence of gampl

Table 2 -Brown algae composition at Suape Port Complex (P&voao, Brazil), from 1996 to 2009.

1996-1999 Guimaréaes, 2008 2009

Ectocarpaceae

Feldmannia irregularis(kutz.) Hamel. X

Chnoosporaceae

Scytosiphonaceae

Rosenvingea sactae-crucis X

Sphacelaria rigidulaKutz X

Dictyotaceae

Dictyopteris delicatulal. V. Lamouroux X X X

Dictyopteris polypodioideDC. In Lam. e DC.) J. V. Lamour. X

Dictyota bartayresiana. V. Lamouroux X

Dictyota menstrualigHoyt) Schnetter, Homig e Weber-peukert X X

Lobophora variegata(J. V. Lamouroux) Womersley ex. E. C. X X

Oliveira

Padina boergesenifllender e Kraft X X
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Padina sanctae-cruciBgrgesen

Sargassaceae

Sargassum cymosumar. nanum E. de Paula e E. C. Oliveira,

Sargassum vulgarear. vulgare C. Agardh
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Biomass

The average biomass of the Phaeophyceae variedoi@di + 0.01 (rainy season) to 77.410 +
3.87 g. nt (dry season) with significant difference betweeassas (H = 18.35; p < 0.0001). Station 5,
farthest from Suape, presented higher biomass valb&. 2), both in the dry and rainy seasons.
Sargassunspecies were very abundant in the area, and bated on average with 89% in dry and 61%
in the rainy season. However, this genus was rg$tered in Station 1 during the rainy season (8)g.

The Dictyotales species were, together with theisgeofSargassunthe algae with the highest biomass.
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Figure 2 — Brown algae average biomass in three fixed stata Suape Port Complex, during the dry (Januayy/09

and rainy (July/09) seasons.
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Figure 3 — Sargassumaverage biomass in relation to others brown aigathree fixed stations at Suape Port

Complex, during the dry (January/09) and rainy ({@y seasons.

Analyses

The MDS analysis Showed one group (Fig. 4). Thisugrwas formed by Stations E1S, 1,
E5S, E3S e E5C , and can be observed that thersatiore far from the port are currently similattie
most impacted station in the previous decade, sinég grouped with the first point of 1999. The
SIMPER analyses showed how the spe@agyopteris delicatulzgSBargassuntymosumnmvar. cymosum;
PadinaboergesenjiChnoosporaminimg Sargassuntymosunvar. nanum Padina gymnospotaPadina

antillarum contributed with 91.37% to the explication of gomg.

E3C 2D Stress: 0.08 Sazonallty
. v’
dry
4 rainy
E1C
*
#4 #5
v v
#3 #v2
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Figure 4 — Samples MDS analysis at Suape reef Port Complegrnambuco (Brazil). Sorensen index. Single link

method. (? — mean between dry and rainy season)

The diversity of Shannon increased from Statiomdafer to the Port) to Station 5 (farther
from the Port), and larger values of this diversitgre observed in the dry period (Fig. 5). Sigifit
differences among stations were registered onlinduhe dry season (H = 19.76; p < 0.001) between
Stations 1 and 5, however no difference occurréeiden Stations 1 and 3 and from 3 and 5, suggeating

gradual differentiation along the reef line (Tap. 3
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Figure 5 —Diversity and Evenness of brown algae based oméwss in three fixed stations at Suape Port Complex,

during the dry (January/09) and rainy (July/09)kseas.

Table 3— Comparison (Dunn Method) between the averagdssefsity indices during the month of January 2009.

Stations Z caulculate Z critic p value
1x3 2.2232 2.394 NS
1x5 4.4449 2.394 <0.05
3x5 2.2537 2.394 NS

The PERMANOVA test showed that the biomass wasifsigmtly different among the

stations (Tab. 4), however no difference were tegisl among the transects within points.

Table 4 - Permutational analysis of variance at the Padtladustrial Complex of Suape, during the dry (dap09)

and rainy (July/09) seasons.

Fator GL SQ MQ F P (MC)
Point 2 44313.1228  22156.5614 8.1378 0.0001
Transects (points) 6 16336.0415 2722.6736 0.9209 0.5704
Residual 45 133049.7999  2956.6622
Total 53 193698.9642

DISCUSSION

Abiotic data did not vary much, maybe the oceatluarfces in the region in view of the loss of

supply from rivers and Massangana Tatuoca diveaiedhe beginning of construction of the port
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(NEUMANN et al., 1998). TSS and turbidity were tbely factors that varied during the collection of
biomass, probably for the resumption of dredging the area between these two samples

(PAGNONCELLI, 2008).

On the coast of Pernambuco State, 43 species ofnbatgae were recorded, corresponding to
49% of the taxa described to Brazil (COCENTINO let 2004). In our study, Dictyotales predominated
with 60%, followed by Fucales (28%) and Scytosipdies (11%). Pereira et al. (2002) summarizing all
the macroalgae studies in Pernambuco State contthdé Phaeophyceae species were distributeden fiv
orders and six families; and, the most represemtairder was Dictyotales (53%), followed by Fucales
(18.5%), Ectocarpales (14%), Scytosiphonales (¥9d)%phacelariales (5%). According to Oliveira Filho
(2977), Lunning (1990), Pereira (2000) and Barbesaal. (2003), the expressive occurrence of
Dictyotales indicates the tropical character of shadied flora. The specié®senvingea sanctae-crucis
Bgrgeserand Dictyota ciliolata Sond. ex Kutz. were registered only in literaturet were no sampled,

and were recorded for the seagrass meadows (ges)&@08).

Studies on macroalgae from tropical reef envirorisy@mpacted by great input of nutrients, as
the reef of Piedade and Boa Viagem Beachs (PernaovBrazil), revealed that the division Ochrophyta
is little expressive, with only one species of Bathles Dictyopteris delicatulaJ. V. Lamour)
(SANTOS; COCENTINO; REIS, 2006, SOUSA; COCENTINMO2). The authors suggested that this
type of impact is the most expressive for the réidncof Phaeophyceae species richness, we obseoted

here, where the SST increase was the main obsangeatt at the Suape region.

It was possible to observe that the species of briilamentous algae were found mainly in the
biomass samplings. These species can be considaeddgists for presenting a quick life cycle and

development, but the quantity found was not endaghake these algae harmful to the area diversity.

Weels et al. (2007) explain that the decline inrihenber of species of perennial taxa, the case
of some species of Phaeophyceae, is related toatugal increase in turbidity during the rainy seas
and these communities are temporarily replacedgpodunistic species. As a consequence of frequent
dredging in the area sampled in this study, we meskean increase in the period of dominance ofethes
opportunistic algae, and this is perhaps the rmjact on the communities observed on all organizims
region (Neumann et al., 1998; Koening et al., 208Xig consequently in brown algae in the region. We

can observe the replacement of some perennialespégi filamentous-growth ones, Bstocarpussp.,
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Feldmann irregularis Hinckisia michelliag Sphacelaria rigidulaand Sphacelaria tribuloidesas a

consequence of the dredging and port activitiensification.

Phaeophyceae was also well represented in othahég of Pernambuco State (PEREIRA,;
LOPES, 2003). However, studies carried out in ottegical (Paraiba-Brazil, LUCENA et al., 2007, Rio
de janeiro-Brazil, SZECHY; MARINO, 1991) and tempier areas (WELLS et al., 2007) registered fewer
species belonging to this group when compared thith paper. This higher diversity at Suape, an area
with no more than 1.5 km, is explained by the emwvinental heterogeneity (reefs, seagrass meadows,
mangroves, etc), which, according to some autts®s GILLER, 1984), increases the number of species

of this region(WELLS et al., 2007).

The values of diversity at the present study amsefothan those found to macroalgae
associated to seagrass (GUIMARAES, 2008) and REBHIRO et al., 2008), both registered diversity
values between 2.0 and 3.0. In recent studies, drastoset al. (2011) noted that the diversity varied
according to the used method, being the biomassl insthis study, the best parameter to assesssdiue
Lower diversity values were caused $grgassunwhich accounted for almost 90% of biomass during
some periods. Munoz; Pereira (2001) observed arsifyedecrease during the rainy season, the same

could be observed in this study.

The nutrients values were low and didn’t influencedjatively Phaeophyceae abundance. It is
known that impacts by excess of nutrients affee Bhaeophyceae abundance, that, under normal
conditions, are abundant in tropical and subtrdpseas (PAULA; OLIVEIRA FILHO, 1980),
contributing with almost 50% of the biomass in thertheastern Brazil (PEREIRA et al., 2002). The
nutrients values can change in larger spatial sSgfdENGE, 2000), and thus influence the seaweedrcov

(PEDERSEN; KRAEMER; YARISH, 2008).

Low biomass values (4 and 65 ¢nwere also registered to the total macroalgaeciatsal to
the seagrasblalodule wrightii at Suape bay (GUIMARAES, 2008) and this was dwerttuddy sand
sediment, that is not adequate to the macroalgaéidn. In general, sized species as those of émaig
Sargassumse the seagrass as substrate. In this mentiondgt, SDchrophyta dominated mainly with
Canistrocarpus cervicornikiitz andDictyopteris delicatulal. V. Lamour. This last species together with
Padina and Sargassumpresented higher biomasses at the Suape reef Bhese genera are also

responsible for the high abundance found in otloastal reefs (COSTA JR et al., 2002). Studies show



Reis, T. N. V.BIODIVERSIDADE DE M ACROALGAS . UMA FERRAMENTA ... 114

that the order Dictyotales is numerically dominaatcounting for more than 90% of the biomass,
however in sandstone reefs, the species withinglaip becomes secondary in terms of biomass values
and are replaced by speciesSairgassunfRIUL et al., 2009)

Similar results to ours were registered at oth@chenear to Suape area, where Phaeophyceae
biomass varied from 3 to 69 giand Sargassum cymosupresented higher abundance, being lower
only than the Chlorophytblalimeda opuntia(PEREIRA et al., 2008). At SuapB8argassunpresented
high biomasses during the dry season declinindpénrainy one, when the suspended solids were high.
There is a general tendency Sdirgassumncrease in abundance in summer, both in BrazilL(@ZO;
SZECHY, 2008) and in other countries (GILLESPIE;ICERHLEY, 1999).

The formation of distinct group, influenced by ttistance from the port, suggests that the
algal community area is responding to the impaetsegated by the development of the industrial port
complex. Although the impacts appear to be sntal, possible to observe the decrease in the nupfber
species recorded for the area closest to the {herefore becomes more appropriate studies negassar

order to contemplate other parameters on the nedireed flora.

CONCLUSION

The variations observed in the Ochrophyta at Suapé are related to the Port activities,
mainly the continuous dredging, that increase #lees of Total Suspended Solids decreasing the alga
biomass. With respect to the samples MDS analitsias noted that stations closer to the port had a
reduced number of species. Despite these impactsuid be observed that the Ochrophyta are resilie
well represented in the area and quickly recovefingh impacts. We recommend a cautious when the

need arises for dredging in the regioml close monitoring of the works.
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