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RESUMO

O complexo estuarino-lagunar Mundaii/Manguaba (CELMM) ¢ considerado o mais importante ecossistema
estuarino do Estado de Alagonas em termos ecoldgicos e socio-econdmicos. O estudo das cianoficeas se baseia na andlise de
amostras de material fitoplanctdnico e dados abisticos, coletados em trés estacdes localizadas nos canais do complexo
estuarino-laguanar Mundatl/Manguaba, nos periodos seco(dezembro/1997) e chuvoso (julho/1998), com pequenas oscilagies
de salinidade no periodo estudado. A transparéncia da dgua foi mais elevada no periodo chuvoso. Os teores de oxigénio
dissolvido mantiveram-se actma de 3,00 ml/L e as concentraces de nutrientes apresentaram amplas variacoes, sendo mais
elevadas no periodo chuvoso, & excegiio do nitrato, que apresentou valores mais elevados no periodo seco, chegando a atingir
16,06 uM. Foram identificados 12 tdxons, destacando-se pela abunddncia Microcystis aeruginosa (Kiitzing) Kiitzing
e Oscillatoria sancta Kiitzing ex Gomont, e pela freqiiéncia de ocorréncin Aphanizomenon gracile (Lemmermann)
Lemmermann e Oscillatoria sancta. A densidade fitoplanctonica variou de 5x10° cel /L a 1.635 x 10° cel /L e a clorofila-n
de 1,07 mg/m’® a 36,7 mg/m’, sendo os valores mais elevados registrados no periodo chuvoso.

Palavra-chaves: cyanophyta, fitoplincton, estudrio, ecologia, ecossistema tropical,

ABSTRACT

The Mundaii/Manguaba lagoon system is ecologically and economically the most important estuarine ecosystem
of Alagoas State, Brazil Phytoplankton and abiotic data were sampled on three stations, during a tidal cycle at the dry
(December/1997) and rainy (July/1998) seasons, will little salinity oscillations. Waler transparency was higher during
the rainy season and lower during the dry season. Quantities of dissolved oxygen were above 3.00 ml.L” and the
concentrations of nutrient showed wide variations, and they were higher during the rainy season except for nitrate. Tweleve
taxa were identified, the most abundant being Microcystis aeruginosa (Kiitzing) Kiitzing and Oscillatoria sancta
Kiitzing ex Gomont and the most frequent Aphanizomenon gracile (Lemmermann) Lemmermann and Oscillatoria
sancta. Phytoplankton densities ranged from 5 x 10°cel. L "to 1,635 x 10°cel.L" and the chlorophyll-a concentration from
1.07 mg.m™ to 36.70 mg.nt* with the highest values being recorded during the rainy season. In spite of the great quantity
of polluting sources at the Mundaii/Manguaba lagoon system, the region of channels remains preserved.
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INTRODUCAO

O complexo estuarino-lagunar Mundau/
Manguaba é formado por duas grandes lagunas
(Mundai e Manguaba) que se interligam por canais
que convergem para uma Unica barra. Situa-se no
Estado de Alagoas entre as coordenadas de 9°34'38"'-
9°45°30°'S e 35°44’00''-35°58'13'W, banhando as
cidades de Maceid, Santa Luzia do Norte, Coqueiro
Seco, Marechal DeodoroePilar. A penetragao de dguas
ocednicas exerce pequena influéncia nas lagunas,
principalmente nalaguna Manguaba e elevada influ-
éncia nos canais, propiciando condi¢des peculiares
ao desenvolvimento do fitoplancton.

A exemplo do que ocorre nos inimeros ecos-
sistemas estuarinos do mundo, o complexo estuarino-
lagunar Mundati/Manguaba também vem sofrendo
os efeitos da agdo humana provocados pela introdu-
¢do de residuos industriais, agricolas e urbanos, os
quais interferem na sua dindmica bioecolégica e na
sua produtividade. Em resposta ao desequilibrio eco-
logico deste ecossistema, observam-se freqlientemente
grandes floragdes de algas cianoficeas, fenémeno co-
rhecido popularmente na regido como “verdete”.

O “verdete” vem provocando graves problemas
junto & populagdo que depende do pescado para so-
brevivéncia, tornando-oimprestdvel para o consumo,
devido ao desagraddvel odor, sabor, além da toxi-
cidade. Estudos realizados por Melo-Magalhdes &
Navarro (1994) e Melo-Magalhaes ef al. (1998) indi-
cam a ocorréncia das espécies Anabaena spiroides
Klebahn e Microcystis aeruginosa Kiitzing, destacan-
do-as como as espécies mais abundantes e freqiientes
na laguna Manguaba.

O presente estudo visa determinara ocorréncia
de cianoficeas nos canais do complexo estuarino-
lagunar Mundat/Manguaba, sua densidade, abun-
déncia e freqiiéncia de ocorréncia, distribuigdo espa-
cial e temporal, e varidveis ambientais.

MATERIAL E METODOS

As amostras para o estudo do fitoplancton e
varidveis ambientais foram coletadas nos canais do
complexo estuarino-lagunar Mundai/Manguaba,
nos periodos seco (11 e 12 de dezembro de 1997} e
chuvoso (22 e 23 de julho de 1998), em trés estacdes,
com intervalos de trés horas em um ciclo periddico de
marés (Figura 1).
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Figura 1 - Mapa do complexo estuarino-lagunar Mundau/Manguaba, evidenciando as estages de coleta.
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Para o estudo qualitativo das cianoficeas foram
realizados arrastos horizontais e superficiais cormnrede
de plancton com aberfura de malha de 45 pm sendo
as amostras fixadas com formol neutro a 4%. Foram
examinadas aliquotas de 0,5 mL, procedendo-se & andli-
se direta em microscépio binocular Zeiss com aumento
de 100 a 400x. A identificagao das espécies e sua clas-
sificagao taxondmica foi baseada nos trabalhos de
Desikachary (1959), Mizuno (1968), Bourrelly (1970),
Horecka & Komdrek (1979), Koméarek (1984 e 1991),
Komadrek & Anagnostidis (1986 e 1989), Anagnostidis &
Komarek (1988 e 1990) e Komarek & Kovavik (1989).

A abundiancia relativa de cada tdxon foi ex-
pressa em termos de porcentagem, e esteve baseada
no numero total de organismos de cada tdxon pre-
sente na amostra e o nimero total de organismos na
amostra, tendo sido adotado o seguinte critério: do-
minantes os tdxons com valores > 70%; abundantes
41% - 70%; pouco abundantes 11% - 40% e raros os
taxons £10%. A freqiiéncia de ocorréncia das espé-
cies também foi expressa em termos de porcentagem
e calculada levando-se em consideragio o niimero
de amostras onde o organismo ocorreu, em relacio
ao numero total das amostras coletadas, sendo con-
siderados muito freqiientes os tdxons com valor 70%;
freqlientes 41% - 70%; pouco freqlientes 11% - 40% e
esporadicos < 10%.

Para o estudo quantitativo do fitoplincton foram
coletadas amostras de dgua na camada superficial, com
auxilio de uma garrafa tipo Van Dorn, sendo a determi-
nagdo da densidade celular (cel. L) realizada em mi-
croscopio invertido marca WILD M-40, pelo método
Utermohl (Hasle, 1978) em camaras de 10 cm® e analise
de dois transectos, com aumento de 450X. Foi utilizado
o corante Rosa de Bengala para melhor visualizagio
das espécies.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o perfodo de estudo a precipitagio
pluviométrica oscilou entre 0,4 mm no més de setembro
€279 8mmnomésdemaio. Nomésdedezembrode 1997,
quando foram realizadas as coletas relativas ao perfodo
seco, a precipitacao foide 59,8 mm. Emjulho de 1998, més
em que foram realizadas as coletas do periodo chuvoso,
a precipitagdo pluviométrica foi 254,6 mm (Tabela I).

Os valores da temperatura da dgua apresenta-
ram pequenas oscilagdes com amplitude de 50C, sen-
domais elevados noperiodoseco. A transparénciada
dgua apresentou valores mais altos no periodo chu-
vos0.Noperiodoseco (dezembro/1997), possivelmen-
te em decorréncia dos residuos provenientes da mo-
agem da cana de aglcar, a transparéncia da agua foi
menor (Tabelall).

Tabela I - Precipitagdo pluviométrica nos anos de 1997 e 1998
na drea do CELMM, segundo o Niiclea de Meteorologia e
Recursos Hidricos de Alagoas (estagdo Maceid).

Meses Pluviosidade (mmj)
1997 1998
Janeiro 66,5 624
Fevereiro 2295 226
Margo 2269 274
Abril 2520 1090
Maio 2798 1544
Junho 2239 1914
Jutho 265,6 24,6
Agosto 1202 1528
Setembro 04 55,6
Outubro 13,8 80
Novembro 82 15
Dezembro 59,8 15,0
Total 1.746,2 10547
Meédia mensal 1455 87,8

De acordo com Medeiros (1996), o lancamento de
efluentes industriais de usinas e destilarias origina um
grave problemadepoluigéohidricanoEstadode Alagoas,
devido ao grande niimero de unidades implantadas e
da pequena vazio dos corpos receptores. Este fato agra-
va-se ainda mais em decorréncia da maior parte das
atividades destas inddstrias ocorrerem no periodo de
verdo, quando a vazao dos rios é ainda mais reduzida.
A maior transparéncia da dgua no periodo chuvoso
favoreceu provavelmente, na utilizacio dos nutrientes,
resultando numa maior densidade fitoplanctonica e
maiores teores de clorofila-a.

Com relacéio a salinidade, observou-se uma
amplitude de variacdode 25,73, sendo os valores mais
elevados registradosno periodo seco, particularmente
nas estagbes 1 e 2 devido a sua maior proximidade
com a boca da barra e da topografia local que favore-
cem uma maior penetragdo de dguas marinhas. O pH
da 4gua apresentou-se alcalino em todas as amostras
coletadas com valores mais elevados no periodo chu-
vos0.0 aumentonos valores do pH durante o perfodo
chuvosorelaciona-se provavelmente com a maior ati-
vidade fotossintética, visto que neste periodo foram
registrados os valores mais elevados de clorofila-a e
da densidade fitoplancténica (Tabela II).

As concentragdes de oxigénio dissolvido na dgua
€ a taxa de saturagdo de oxigénio n3o apresentaram
uma variacao sazonal bem definida, estando mais re-
lacionados com os movimentos das marés. Durante a
baixa-mar os valores foram mais baixos em virtude de
uma maior influéncia fluvial e durante a preamar os
valores foram mais elevados em decorréncia dos pro-
cessos dominantes de mistura pela penetragio das
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dguas marinhas. Demaneira geral, o ambiente apresen-
tou valores de oxigénio dissolvido entre 6,41 ml/Le
3,44 ml/L, e os valores de saturacdo estiveram entre
saturadosesupersaturados, tantonoperiodosecoquan-
to no chuvoso (Tabela 1I), evidenciando um ambiente
bem oxigenado. Altos valores de oxigéniodissolvidona
drea em estudo foram também encontrados por outros
autores como Caraciolo (1996) e Macedo et al. (1987).

Os dados obtidos no presente estudo mostram
que os valores registrados para os sais nutrientes esti-
verammais elevados no periodo chuvoso, aexcegiodo
nitrato, que apresentou valores mais elevados no peri-
odo seco, chegando a atingir 16,06 pM (Tabela ). Isto
se deve provavelmente ao maior aporte de dgua doce
no estudrio, tanto em decorréncia da contribui¢ao dos
rios quanto pela lixiviagio dos tabuleiros costeiros que
circundam este sistema estuarino, trazendo os nutrien-
tes e fertilizando as lagunas. Os valores do nitrito,
fosfato e silicato obtidos no presente estudo foram
considerados semelhantes aos valores divulgados em
outros trabalhos realizados na regido do sistema
estuarino-lagunar Mundaid/Manguaba (Macedoetal.,
1987; Machado, 1989; Caraciolo, 1996).

Tabela II - Dados abidticos obtidos no CELMM,

Asalgascianoficeas sdo organismos amplamente
distribuidos em todo o mundo, sendoencontradasem
quase todos os ambientes, incluindo rios, lagos e es-
tudrios. No microfitoplincton dos canais do comple-
xo0 estuarino-lagunar Mundau/Manguaba foram
identificadas doze espécies, distribuidas nas trés es-
tagdes de coletas. Estas microalgas estiveram presen-
tes nos dois perfodos estudados, apresentando maior
numerode espécies no periodo chuvoso, notadamente
na estagdo 3, onde foram registrados os mais baixos
valores da salinidade, corroborando as observacgdes
de Smayda (1983). Para Mclusky (1989} a mistura de
dgua doce e salgada apresenta um desafio para a
fisiologia dos organismos, sendo poucos 0s que se
adaptam a este ambiente.

No que diz respeito & abundéncia relativa das
espécies identificadas, merece destaque no perfodo
chuvoso Microcystis reruginosa (Kiitzing) Kiitzing do-
minando na baixa-mar e enchente da estagdo 2 com
94,9% e 91,4%, respectivamente, e na enchente e prea-
mar da estacdo 3 com 77,4% e 77 9%, respectivamente;
eno periodoseco OscillatoriasanctaKitzing ex Gomont,
dominando na vazante da estaciio 2 com 84,2% e na

em dezembro/1997 (periodos seco} e julho/1998

{periodo chuvoso) durante a baixa-mar (BM), enchente (EN), preamar (PM) e vazante (VZ).

Estagdes Maré Tempe- | Tranpa- | Salini- pH Oy [oX N.NO,; | NNOy [.PO, % 51510,
Ratura réncia dade !
48] {m) Ched (ml/L) | (%) M) | M) M) | M)
PERIQDO SECQ

BM 26,50 0,40 29,98 8,10 4,35 91,94 0,18 15,93 37 90,33

EN 28,00 0,60 27,70 8,10 414 88,62 0,18 14,89 0,32 122,76

1 PM 27,00 0,40 33,70 8,26 535 116,31 0,20 14,28 0,23 453
VZ 26,00 0,60 29,13 8,29 5,52 114,72 0,25 15,66 0,27 2546

Media 26,90 0350 30,13 8,19 4,48 102,89 0,20 15,19 0,29 68,27

BM 27,00 1,50 27,98 8,04 4,14 87,13 0,24 15,27 0,42 87,1¢

2 EN 28,00 1,45 20,27 802 3,80 77.76 0,20 16,06 047 7394
M 28,00 1.75 27,41 8,26 547 116,61 0,18 15,33 0,35 43,94

VZ 26,50 0,65 32,50 8,27 5,30 113,51 0,20 16,06 0,52 57,89

Média 27,38 1,39 27,04 8,15 4,68 98,75 0.21 15,68 0,44 65,74

BM 27,50 0,35 15,99 7,74 4,36 86,25 0,13 14,79 2,12 194,61

3 EN 34,00 030 15,99 7.94 539 111,4% 0,33 1445 2,32 189,38
M 30,00 450 15,13 812 5,51 113,40 0,26 14,66 3.06 153,11

VZ 29,00 4,35 17,70 8,09 641 131,99 0,24 14,09 2,07 180,66

Média | 29,125 0,38 16,20 7.94 5,42 110,78 0,24 14,49 239 179,44

PERIODO CHUVOSO

BM 27,00 1.20 16,00 8,02 4,10 87,57 0,48 1,71 2,28 60,59

1 EN 28,00 160 13,70 8,30 4,55 80,64 042 1,45 180 64,14
M 26,00 1.30 35,30 843 4,88 G014 Q0,13 131 0,25 18,03

VZ 26,00 1,10 30,80 817 4,186 10542 0,21 1,91 0,57 44,04

Média 27,75 1,30 23,95 8,23 4,42 90,%4 0,31 1,60 1,23 46,71)

BM 27,00 1,70 26,30 8,15 352 81,97 0,25 1,67 0,84 70,64

2 EN 28,50 1,80 15,40 830 3,89 73,39 0,27 1,42 1.80 145,12
PM 26,00 0,70 34,10 8,42 4,88 7772 0,19 1,22 0,09 12,12

vz 26,00 15¢ 30.80 817 1,49 104,52 027 1,21 0,09 52,31

Média 26,75 143 26,65 8,26 4,04 84 40 0,25 1,38 136 70,05

BM 27,00 0,60 11,20 8,64 3489 62,74 0,19 0,95 2,16 189,45

3 EN 28,00 0,70 9,90 895 5,20 7445 0,21 0,91 2,82 204,82
M 28,00 0,50 10,50 9,05 4,88 100,64 0,17 0,92 2,76 378,02
VZ 25,00 0,50 9,00 4,79 344 95,33 0,29 1,15 3,19 181,77

Média 2700 0,57 10,15 886 4,35 83,29 0,22 0,98 2,73 238,52
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enchente e vazante da estagio 3 com 81,8% e 82,4%,
respectivamente (Tabela III). Estas microalgas apre-
sentaram comportamento sazonal opostos, sendo ob-
servados picos de Oscillatoria sancta no periodo chu-
voso e de Microcystis aeruginosa no periodo seco
(Figura 2).

Os tdxons mais bem representados foram
Oscillatoriasanctae Aphanizomenon gracile (Lemmermann)
Lemmermann, com freqtiéncia de ocorréncia em 67%
das amostras (Figura 3).

Ao longo do complexo estuarino-lagunar
Munddu/Manguaba sdo encontrados os principais

Tabela lII - Variagdo da abundéncia relativa das Cyanophyta dominantes nas trés estagdes dos canais do CELMM,
em dezembro/1997 (periodos seco) e julho/1998 (periodo chuvosa) durante a baixa-mar (BM}, enchente (EN), preamar

(PM} e vazante (VZ).

Periodos Seco Chuvoso
Marés BM | EN l PM | VZ BM l EN l PM | VZ
Téxons ESTACAOQ 1
Anatagna spiroides Klebahn 40,0 0,0 125 _ 63 . i 104
Amnabrenopsis circularis {G.S. West) Wolosz. __ 20,0 . . 21 . . 21
Aphanizomenon gracile Lemmermann 20,0 400 _ . 125 9.0 . 16,7
Arthrospira skujae Magrin, Senna & Komadrek 67 - — — - - - .
Lyrigbya contorta Lemmermann - - - - 250 - . _
Lyngbya sp. - - - - — 63 . 12,5
Microcystis aeruginosa (Kiitzing) Kitzing - - - - . 135 60,0 458
Oscillatoria sancta Kiitzing ex Goment 133 _ 50,0 50,0 542 36 . 104
Oscillatoria subbrevis Schwabe 6.7 _ 25,0 - — — - o
Oseillatoria sp 133 | — | 125 [ 500 | — | 58 | 400 | 24
Phormidium chalybeum (Mert. ex Gom) — - - - . 18 . N
Fotal (%) 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000
ESTACAD 2
Anabaena spiroides Klebahn 164 33 250 . _ 26 . .
Anabaenopsis circularis (G.5.West) Wolosz. 14,5 _ 250 i 0,5 N . .
Aphanizomenon gracile Lemmermann 73 . _ 53 26 55 _ 299
Artliraspira skifae Magrin, Senna & Komarek 36 — — - -— . -— -—
Lyngbya sp. 109 | 556 | 250 [ 105 [ 12 | o5 | a6 | 43
M. aeruginosa (Kiitzing) Kiitzing 73 _ . . 949 914 579 547
Oscillatoria sancta Kiitzing ex Gomont 236 11 25.0 842 0.7 - - -
Oscillatorin subbrevis Lemmermann 16 - -— - - - -— -
QOscillatoria sp 127 - - . 02 - 105 11,1
Total (%}
1000 100,0 100,0 100,0 100,06 100,0 100,0 100,
ESTACAO3
Anabaena spiroides Klebahn 67 45 13.3 . . 6.8 53 3.4
Anabacnopsis circularis (G.5.West) Wolosz. 26,7 _ 67 . 103 03 0.4 8.7
Aphanizomenon gracile Lemmermann 67 136 60,0 59 18,4 13,4 121 614
Arthrospira skujae Magrin, Senna & Komarek - -— -— - - — . 79
Cylindrasperiopsis raciborskil (Wolosz.) -— -— - - __ . 0,7 0,5
Lyngbya contorte Lemmermann — — --- -— 0.7 0,25 . .
Lyngbya sp. T T | 33 | us | so0 | 12| 37 | -
M. aeruginosa (Kiitzing) Kiitzing 26,7 __ 10,0 . 19,1 77.4 77.9 2.2
Osciliatoria sancta Kiitzing ex Gomont 33 818 824 _ . . 05
QOsciliatoria subbrevis Schwabe - - — - 0.7 - — .
Osciliatoria sp . . 6,7 . 0.7 0,25 . 0.5
Phormidium chalybeum (Mert. ex Gom} -— — - — - -— 05
>
Total (%) 100,0 1000 100,0 100,0 100,0 1000 1 1000 100,0
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genéros de algas cianoficeas potencialmente téxicas,
como Microcystis aeruginosae AnabaenaspiroidesKlebahn,
com maior abundancia nas locais de menor salinidade.
Segundo Melo-Magalhaes et al. (1998), testes realizados
com amostras coletadas durante uma floragio neste
ecossistema em outubro de 1997, contendo extrato +
100% de Anabaenaspiroides, revelaram toxicidade média
para esta microalga.

As maiores densidades das cianoficeas foram
registradas no periodo chuvoso, chegando a atingir
1.635 x 1(F cel./L durante a enchente da esta¢do 3. Os
valores mais elevados da densidade celular durante o
periodo chuvoso deve-se a abundéncia de Micracystis
aeruginosa. No periodo seco a densidade mais elevada
foi de 540 x 10°cel./L durante a enchente da estagio 3,
nesta estacio foi registrada maior abundincia de
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5 80
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Figura 2 - Variagdo da abundancia relativa das Cyanophyta dominantes nas trés estagdes dos canais do CELMM, nos periodos
seco e chuvoso, durante a baixa-mar (BM), enchente (EN), preamar (PM) e vazante {(VZ).
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Oscillatoria sancta. A menor densidade registrada foi de
5 x 10°cel. /L na enchente da estag@o 1 no periodo seco
(Figura 4).

A concentracdo de cilorofila-a também foi mais
elevadas no periodo chuvoso nas trés estagdes de
coleta. O valor minimo foi de 1,07 mg/m?®na preamar
da estacdio 1 e na vazante da estagio 2 durante o
periodo seco e o valor maximo foi de 36,70 mg/m® na
vazante da estagdo 3 no periodo chuvoso.

Deumamaneira geral, verificou-se maiores den-
sidades e abundéncia de cianoficeas na esta¢io com
mator influéncia dulciaquicola (estagdo 3), principal-
mente no perfodo chuvoso (Tabela IV).

Apesar das estagdes de coleta apresentarem
salinidades superiores a 9,0%oc, as clanoficeas estive-
ram presentes nas trés estagdes durante os dois pe-
riodos de estudo, com densidades consideraveis, pos-
sivelmente favorecidas entre outros fatores, pela

existéncia de diferentes massas d"dgua, pH superior
a 8,0, altas temperatura, disponibilidade de tuz e
nutrientes em quantidades ideais para a ocorréncia
destes organismos.
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