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1. INTRODUCAO

O fitoplancton € formado por organismos procariontes (auséncia de
membrana nuclear) e eucariontes (nucleo delimitado por uma membrana), que
ocorrem em ambientes Ib6ticos e Iénticos, além de aguas doces, salgadas ou
estuarinas, desde que haja luz e umidade suficiente para o seu desenvolvimento.
Desta forma, sua distribuicdo pode ser considerada ampla, por habitarem desde
solos férteis a desertos quentes e frios (CHOW,2007; NOGUEIRA, 2003).

Sado organismos clorofilados e por isso sdo autétrofos fotossintetizantes, ou
seja, sdo capazes de produzir o seu proprio alimento através da conversao da
energia luminosa em glicose, celulose e amido, por apresentarem clorofila a. Sao
responsaveis por metade de toda a atividade fotossintética do planeta Terra
(ESTEVES, 2011; CHOW, 2007).

Nos rios e oceanos, as algas sdo as principais responsaveis pela producéo
primaria que subsidia a existéncia de outros seres vivos, sendo a base da
cadeia alimentar tanto da comunidade planctonica, quanto das outras comunidades
aguaticas: bentbnicas e nectdbnicas Esta producdo fornece alimento para o0s
consumidores primarios, incluindo organismos como protozoarios, insetos,
zooplancton e peixes. Em face disto, o fitoplancton é chamado de “grande pasto
marinho”. Este é um dos grandes motivos da utilizacdo deste grupo como
bioindicador da qualidade ambiental de ecossistemas aquaticos (ESTEVES, 2011;
NOGUEIRA, 2003).

Por ser a base da cadeia alimentar, através da produgcdo primaria, nos rios,
mares e oceanos, a comunidade fitoplanctbnica, responde rapidamente as
mudancas que ocorrem no meio, apresentando-se em alguns casos sensiveis e
em outros resistentes e de forma dominante a tais mudancas. Por isso muitos
estudos, hoje, voltam-se para estes organismos, a fim de utiliza-los em pesquisas
gue buscam o biomonitoramento dos ambientes aquéaticos, principalmente no que

diz respeito a indicacao do seu estado trofico.

Nos ecossistemas aquaticos, a producdo primaria é amplamente avaliada

através da biomassa fitoplancténica, expressa em teor de clorofila a, e/ou pelo



biovolume (volume biolégico de algas por volume). Dentre o0s pigmentos
responsaveis pela captura de energia luminosa para a fotossintese, a clorofila a é

o Unico que se encontra na maioria das células vegetais (DIAS JUNIOR, 1998).

Este pigmento esta presente em todas as espécies do fitoplancton, incluindo
organismos eucarioticos (algas) e procarioticos (cianobactérias), e por ser
relativamente facil sua determinagéo, é muito utilizada para estimar a biomassa total
do fitoplancton nos ambientes aquéticos (DIAS JUNIOR, 1998; GREGOR e
MARSALEK, 2004).

Para elaboragéo deste relatorio analisou-se um total de 26 estudos realizados
na area estudo, tanto voltados para o levantamento da composicao do fitoplancton,

como também para a quantificacdo de biomassa (clorofila-a).

O estudo mais antigo é datado de 1966 e foi desenvolvido por Wood na costa
do Amap4, abrangendo regides neriticas e oceénicas desde a foz do rio Amazonas
até os municipios de Amapa, Calcoene e Oiapoque. Estas mesmas areas foram
estudas ainda por Paiva (2001) e Souza et al. (2009). Do mesmo modo Silveira
Junior (2012) realizou o levantamento da composicéo e biomassa fitoplanctonica na
foz do rio Amazonas, nos canais Norte e Sul localizados, respectivamente, nos

municipios de Santana (Amapa) e Afua (Pard).

Diferente das pesquisas ja citadas, estudos recentes relacionam a
composicdo e biomassa do fitoplancton com ciclos biogeoquimicos, enfatizando a
importancia destes organismos para fixacdo de carbono e disponibilizacdo de N, e
silica para o ecossistema aquatico (COOLEY e YAGER, 2006; SHIPE et al., 2007,
SUBRAMANIAM et al., 2008; GOES et al., 2014).

Apresenta-se a seguir uma descricdo da flora plancténica da Area de Estudo.

Este relatorio descritivo ird comtemplar:

a) A caracterizacdo da estrutura das comunidades fitoplancténicas considerando
aspectos espaciais e temporais; b) descricdo dos principais grupos taxonémicos na
composicdo da comunidade fitoplanctonica na regido costeira/ neritica e oceanica do
Estado do Amapa@; c) dados de produtividade primaria (clorofila-a) para a regido

costeira/ neritica e oceanica.



2. MATERIAL E METODOS

Foi feito um levantamento da literatura em busca de estudos sobre
fitoplancton e clorofila-a na regido costeira (neritica) e oceanica da Area de Estudo.
Neste processo, foram utilizados artigos cientificos, dissertacfes, teses e relatorios
de projetos.

A partir destes trabalhos, foram extraidas informacdes complementares a
composicdo dos principais grupos e concentracao de clorofila-a, como: municipio,
coordenadas geograficas, profundidade de coleta, regido de ocorréncia (costa ou
oceano) e sazonalidade. Esta ultima foi relacionada a vazao do rio Amazonas, sendo
classificada em: crescente (janeiro-margo), maxima (abril-junho), decrescente (julho-
setembro) e minima (outubro- dezembro), conforme o padrdo encontrado nos

artigos utilizados neste trabalho.

3. RESULTADOS

3.1. ESTRUTURA DA COMUNIDADE FITOPLANCTONICA

Das regides que compdem a bacia da foz do rio Amazonas, Oiapoque,
Calcoene, Amapa, Afua e Santana ja tiveram sua comunidade fitoplanctonica
inventariadas, totalizando 436 espécies (Tabela 4, anexo) (WOOD, 1966;
DEMASTER et al., 1983; PAIVA, 2001; SHIPE et al., 2007; SOUZA et al., 2009;
SILVEIRA JUNIOR, 2012; GOES et al., 2014; ;). Em tais estudos as diatoméaceas,
dinoflagelados e cianobactérias foram o0s grupos mais expressivos, com

representantes nas zonas neriticas e/ou oceanicas (Tabela 1).

Tabelal: Principais grupos do fitoplancton na Area de Estudo.

Municipio Pt. Coordenadas Costa/  Vazéo Ano  Principais Ref.
geograficas Oceano grupos
taxondmicos
Santana PIN S00332.2W510347.7 C Maxima 2011 Cianobactérias, 2
Cloroficeas,
Diatomaceas
Santana P2N S004359W510146.7 C Maxima 2011 Cianobactérias, 2




Municipio

Coordenadas
geograficas

Costa/
Oceano

Vazéo

Ano

Principais
grupos
taxonémicos

Ref.

Santana

Santana

Santana

Santana

Santana

Santana

Santana

Santana

Santana

Santana

Foz
Foz

Foz

Foz

Foz
Amapa
Amapa

Amapa

Amapa

P3N

P1IN

P2N

P3N

P1IN

P2N

P3N

P1IN

P2N

P3N

10

11

12

15

S0 05 01.9wW5100 21.9

S0 03 32.2W510347.7

S0 04 35.9 W51 01 46.7

S0 0501.9W510021.9

S0 03 32.2W510347.7

S0 04 35.9W51 01 46.7

S0 05 01.9W5100 21.9

S0 03 32.2W510347.7

S0 04 35.9W51 01 46.7

S0 0501.9W510021.9

(ON@)

Maxima

Maxima

Maxima

Maxima

Maxima

Maxima

Maxima

Decrescente

Decrescente

Decrescente

Minima

Minima

2011

2012

2012

2012

2012

2012

2012

2011

2011

2011

1979
1966

1966

1966

1966

1979

1966

1966

1966

Cloroficeas,
Diatomaceas
Cianobactérias,
Cloroficeas,
Diatoméceas
Cianobactérias,
Cloroficeas,
Diatomaceas
Cianobactérias,
Cloroficeas,
Diatomaceas
Cianobactérias,
Cloroficeas,
Diatomaceas
Cianobactéria,
Cloroficeas,
Diatomaceas
Cianobactérias,
Cloroficeas,
Diatomaceas
Cianobactérias,
Cloroficeas,
Diatomaceas
Cianobactérias,
Cloroficeas,
Diatomaceas
Cianobactérias,
Cloroficeas,
Diatoméaceas
Cianobactérias,
Cloroficeas,
Diatomaceas
Diatoméaceas
Cloroficeas,
Diatomaceas
Dinoflagelados,
Euglenoficeas,
Cianobactéria,
Cloroficeas,
Diatoméaceas,
Dinoflagelados,
Euglenoficeas
Cianobactéria,
Cloroficeas,
Diatoméaceas,
Dinoflagelados,
Euglenoficeas
Dinoflagelados,
Diatoméceas,
Euglenoficeas
Diatoméaceas
Dinoflagelados,
Diatoméaceas
Dinoflagelados,
Diatoméaceas,
Euglenoficeas
Cianobactéria,

10
11

11

11

11

10

11

11

11




Municipio  Pt. Coordenadas Costa/ Vazéo Ano  Principais Ref.
geograficas Oceano grupos
taxondmicos
Diatomaceas,
Dinoflagelados,
Euglenoficeas
CA Diatoméaceas 12
CA Crescente 1990 Diatomaceas 4
CA Decrescente 1989 Diatoméaceas 4
CA Maxima 1990 Diatomaceas 4
Calcoene 5 C 1966 Dinoflagelados 11
Calcoene C Maxima 1999 Cianobactéria, 13
Diatomaceas,
Dinoflagelados.
Calcoene 16 4°30'N 50°24'W C Minima 1997 Cianobactéria, 1
Diatomaceas,
Dinoflagelados
Calcoene 16 4°30'N 50°24'W C Minima 1997 Diatoméceas 1
Calcoene 16 4°30'N 50°24'W C Minima 1997 Cianobactérias 1
Diatoméaceas
Calcoene 17 4°03'N 50°42'W C Minima 1997 Cianobactérias 1
Diatoméaceas
Calcoene 17 4°03'N 50°42'W C Minima 1997 Cianobactérias 1
Diatoméaceas
Calcoene 17 4°03'N 50°42'W C Minima 1997 Diatomaceas 1
Calcoene 18 3°40'N 50°54'W C Minima 1997 Diatomaceas 1
Calcoene 19 3°09'N 50°36'W C Minima 1997 Diatomaceas 1
Calcoene 20 3°41'N 50°18'W C Minima 1997 Diatomaceas 1
Calcoene 20 3°41'N 50°18'W C Minima 1997 Diatomaceas 1
Calcoene 21 3°58'N 50°06'W C Minima 1997 Diatoméceas 1
Calcoene 21 3°58'N 50°06'W C Minima 1997 Diatoméceas 1
Calcoene 32 4°00'N 49°24'W C Minima 1997 Cianobactérias 1
Diatomaceas
Calcoene 32 4°00'N 49°24'W C Minima 1997 Cianobactérias 1
Diatomaceas
Calcoene 33 3°37'N 49°54'W C Minima 1997 Diatomaceas 1
Calcoene 34 3°21'N 49°49'W C Minima 1997 Diatoméceas 1
Calcoene 34 3°21'N 49°49'W C Minima 1997 Diatoméceas 1
Calcoene 34 3°21'N 49°49'W C Minima 1997 Diatoméceas 1
Calcoene C Minima 1979 Diatomaceas 10
Calcoene 10 6°06'N 49°12'W ] Minima 1997 Diatomaceas 1
Calcoene 11 5°42'N 49°30'W ] Minima 1997 Diatomaceas 1
Calcoene 11 5°42'N 49°30'W @] Minima 1997 Diatomaceas 1
Calcoene 12 5°18'N 49°48'W o] Minima 1997 Diatoméceas 1
Calcoene 13 4°54'N 50°06'W o] Minima 1997 Diatoméceas 1
Calcoene 13 4°54'N 50°06'W @] Minima 1997 Diatomaceas 1
Calcoene 24 4°24'N 49°48'W o] Minima 1997 Diatoméceas 1
Calcoene 25 4°48'N 49°30'W @] Minima 1997 Diatomaceas 1
Calcoene 25 4°48'N 49°30'W @] Minima 1997 Diatomaceas 1
Calcoene 25 4°48'N 49°30'W @] Minima 1997 Diatomaceas 1
Calcoene 27 4°48'N 48°48'W @] Minima 1997 Diatomaceas 1
Calcoene 27 4°48'N 48°48'W @] Minima 1997 Diatomaceas 1
Calcoene 28 4°24'N 49°06'W o] Minima 1997 Diatoméceas 1
Oiapoque 4 C 1966 Cloroficeas, 11

Diatomaceas,
Dinoflagelados,
Euglenoficeas




Municipio  Pt. Coordenadas Costa/  Vazédo Ano  Principais Ref.
geograficas Oceano grupos
taxonbmicos
Oiapoque C/O Maxima 1999 Cianobactéria, 13
Diatomaceas,
Dinoflagelados
Oiapoque C Méaxima 2010 Cianobactérias 9
Criptdfitas,
Diatoméceas,
Oiapoque 43 5°12'N 51°12'W C Decrescente 2001 Diatomaceas 8
Oiapoque 1 4°18'N 51°04'W C Minima 1997 Diatomaceas 1
Oiapoque 1 4°18'N 51°04'W C Minima 1997 Diatomaceas 1
Oiapoque 2 4°45'N 50°48'W C Minima 1997 Cianobactérias 1
Diatomaceas
Oiapoque 2 4°45'N 50°48'W C Minima 1997 Cianobactérias 1
Diatomaceas
Oiapoque C Minima 1979 Diatoméceas 10
Oiapoque 7 6°00'N 49°54'W O Minima 1997 Cianobactérias 1
Diatomaceas
Oiapoque 7 6°00'N 49°54'W O Minima 1997 Cianobactérias 1
Oiapoque 8 6°24'N 49°48'W O Minima 1997 Cianobactérias 1
Diatomaceas
Oiapoque 8 6°24'N 49°48'W O Minima 1997 Diatomaceas 1
Oiapoque 9 6°46'N 49°18'W O Minima 1997 Cianobactérias 1
Diatomaceas
Oiapoque O Maxima 2010 Diatomacease 9
Dinoflagelados
Oiapoque 39 5°30'N 47°12'W O Decrescente 2001 Diatoméaceas 8
Afua P1S S00937.2W503859.2 C Maxima 2011 Cianobactérias, 2
Cloroficeas,
Diatomaceas
Afua P2S S01043.0W503659.4 C Maxima 2011 Cianobactérias, 2
Cloroficeas,
Diatoméaceas
Afua P3S S01159.8W503559.7 C Maxima 2011 Cianobactérias, 2
Cloroficeas,
Diatoméaceas
Afua P1S S00937.2W503859.2 C Decrescente 2011 Cianobactérias, 2
Cloroficeas
Diatomaceas
Afua P2S S01043.0W503659.4 C Decrescente 2011 Cianobactérias, 2
Cloroficeas
Diatomaceas
Afua P3S S01159.8W503559.7 C Decrescente 2011 Cianobactérias, 2
Cloroficeas
Diatoméaceas
Afua P1S S00937.2W503859.2 C Maxima 2012 Cianobactérias, 2
Cloroficeas
Diatoméaceas
Afua P2S S01043.0W503659.4 C Maxima 2012 Cianobactérias, 2
Cloroficeas
Diatoméaceas
Afua P3S S01159.8W503559.7 C Maxima 2012 Cianobactérias, 2
Cloroficeas
Diatoméaceas
Afua P1S S00937.2W503859.2 C Maxima 2012 Cianobactérias, 2
Cloroficeas
Diatoméaceas
Afua P2S S01043.0W503659.4 C Maxima 2012 Cianobactérias, 2

Cloroficeas




Municipio  Pt. Coordenadas Costa/  Vazéo Ano  Principais Ref.

geograficas Oceano grupos
taxondmicos

Afua

Diatomaceas

P3S S01159.8W503559.7 C Maxima 2012 Cianobactérias, 2
Cloroficeas
Diatomaceas

Legenda: Pt. (ponto), Ref. (referéncia), CA (costa do Amapa sem localizacao precisa).

Souza et al. (2009) ao realizar arrasto horizontal na superficie da coluna
d’agua, registraram 56 taxons nas regibes dos municipios de Oiapoque e
Calcoene, com presenca de cianobactérias (2 taxons), diatomaceas (34 taxons)
e dinoflagelados (20 taxons). As diatomaceas dominaram o microfitoplancton da
area com espécies dos géneros Chaetoceros spp., Coscinodiscus sp.,
Thalassionema spp., Ditylum sp. e Lauderia sp., seguidos dos dinoflagelados

Ceratium sp. e Protoperidinium spp., e das cianoficeas Trichodesmium spp.

Paiva (2001) verificou a composicdo e quantificacdo do fitoplancton nas
regides de Oiapoque e Calcoene. A densidade do fitoplancton variou de 335 x 10°
cel/L em uma profundidade de 104, 4 m a 12210 x 10° cel/L a 5,2 m. O picoplancton
(S4um) mostrou-se o0 grupo mais abundante, com maior concentracdo em areas
mais superficiais (5,0 m). Ressalta-se que este foi 0 Unico estudo de quantificacédo

fitoplancténica encontrado para a area de estudo.

Do mesmo modo, anos antes, Wood (1966) coletou em diferentes
profundidades (0- 1500 m) da coluna de agua na costa do Amapa. O estudo
registrou a presenca de diatomaceas, dinoflagelados e cianobactérias para as
regides dos municipios de Oiapoque, Calcoene e Amapa, bem como também a
presenca de euglenoficeas e cloroficeas, em sua maioria em sitios préximos a foz
do rio Amazonas. Wood (1996) e Paiva (2001) foram os Uunicos estudos que
avaliaram a variagcdo da composi¢do do fitoplancton em diferentes profundidades.
Porém, a uUnica conclusdo observada sobre a profundidade, foi a presenca

expressiva de picoplancton (s4um) em zonas superficiais (PAIVA, 2001).

Silveira Junior (2012) identificou nas areas de influéncia dos municipios de
Santana e Afuéa (foz do rio Amazonas) maior prevaléncia e frequéncia de cloroficeas,
seguido de cianobactérias, como também a presenca de euglenoficeas e

diatomaceas. Sendo que nessa regido, as cloroficeas predominavam em relagédo as



diatomaceas. Ressalta-se que o estudo de Silveira Junior (2012) foi o Unico estudo

de composicéao de fitoplancton desenvolvido no sistema estuarino do amazonas.

Ao contrario da regido estuarina, na pluma do Amazonas sdo encontradas
diatomaceas (em predominancia), cianobactérias e criptoficeas. Este Ultimo téxon,
de acordo com Goes et al. (2014), foi pouco citado em trabalhos anteriores pela
dificuldade em sua identificagdo taxonOmica. Entretanto, tudo indica que estes
organismos ja haviam sido reportados por Wood (1966) como microflagelado néo
identificado.

Quanto as diatoméaceas que se encontram na pluma, as mesmas possuem a
capacidade de associar-se a cianobactérias fixadoras de N, como Richelia
intracellularis, ja registrada por Wood (1966), Cooley e Yager (2006), Shipe et al.
(2007) e Subramaniam et al. (2008), transformando-se em diatomaceas
diazotroficas, as quais contribuem para o sequestro de carbono, assim como para a
disponibilizagdo de nitrogénio organico em sistemas oligotroficos, como o oceano
(COOLEY e YAGER, 2006; DEMASTER et al.1983; SHIPE et al., 2007;
SUBRAMANIAM et al., 2008).

Com relacédo a variacdo espacial, na zona neritica (costeira) ocorrem grupos
como cianobactérias, cloroficeas e dinoflagelados, porém predominam as
diatoméceas (DEMASTER et al., 1983; GOES et al., 2014; PAIVA, 2001; SHIPE et
al., 2007; SOUZA et al., 2009; WOOD, 1966). Este ultimo grupo representa 50% da
comunidade fitoplanctdnica marinha. Na regido neritica ocorrem espécies tipicas de
ambientes costeiros, assim como algumas consideradas exclusivamente oceanicas,
tais como a diatomacea Chaetoceros peruvianum e o dinoflagelado Ceratium
extensus (PAIVA, 2001; WOOD, 1966).

Na zona oceénica, por sua vez, foram encontrados representantes de
cianobactérias, diatomaceas e dinoflagelados, (GOES et al., 2014; BRASIL,
2006; SOUZA et al., 2009; WOOD, 1966). Neste ambiente, observa-se uma maior
diversidade e densidade de dinoflagelados, entretanto sdo menos representativos
gue os outros grupos do fitoplancton, como as diatomaceas (WOOD, 1966; SOUZA
et al., 2009; GOES et al., 2014).

Com relacdo a sazonalidade, os estudos realizados apontam para uma

10



estabilidade temporal na estrutura da comunidade fitoplancténica na area de estudo,
demonstrando uma adaptacdo nas variagbes que ocorrem no decorrer de um ciclo
sazonal completo. Entretanto observa-se que a maioria dos trabalhos foi

desenvolvida em um Unico periodo sazonal.

Esta mesma estabilidade pode ser observada ao longo dos anos, uma vez
que entre o primeiro e o ultimo estudo desenvolvido na &rea, por Wood, em 1966, e
Paiva, em 1999, respectivamente, ndo tem sido observadas grandes alteracGes na
composicdo de espécies na area de estudo (WOOD, 1966; PAIVA, 2001). Apesar
disso, existe uma lacuna desde o ultimo grande levantamento que foi feito em 1999,
ha 16 anos por Paiva (2001). Além disso, para a area interna da foz do Amazonas
h& apenas um estudo realizado por Silveira Junior (2012) e existem locais da &rea
de estudo ainda nao estudados, como Chaves e Itaubal.

Observa-se que Varias espécies mantém-se presentes ao longo dos anos, tais
como Surirella spp., Synedra spp., e Tabellaria spp. na costa (WOOD, 1966;
PAIVA, 2001; SOUZA et al., 2009); Chaetoceros spp, Coscinodiscus spp.,
Skeletonema spp., Talassiosira spp. e Trichodesmium spp., nas regifes
neriticas e oceanicas (WOOD, 1966; PAIVA, 2001; SOUZA et al., 2009, GOES et al.,
2014), assim como Richelia intracellularis, nas regides sob influéncia da pluma com
salinidade intermediaria (32 psu) (WOOD,1966; COOLEY; YAGER, 2006; SHIPE
et al., 2007; SUBRAMANIAM et al., 2008).

Desta forma, nota-se que ha uma grande representatividade de diatomaceas
na area de estudo e que as mesmas adaptaram-se neste ambiente, tanto no
espaco quanto no tempo. E importante ressaltar que elas sdo responsaveis por
grande parte da producgdo primaria em regides costeiras amazoénicas, bem como em
areas oceanicas sob influéncia da pluma do rio Amazonas, relacionando-se,
diretamente, com a entrada de nutrientes e a alta penetracdo de energia da pluma, o
gue possibilita uma rapida taxa de crescimento, caracteristica do grupo (GOES et al.
2014; SHIPE et al., 2007, SOUZA et al., 2009).

Destaca-se, também, a importdncia das associacbes diazotroficas
(cianobactérias+diatomaceas) compostas principalmente pelas espécies Richelia
intracellularis+tHemiaulus hauckii, as quais ocorrem nas regides mesohalinas (onde
a agua € parte doce, parte salgada), sob influéncia da pluma do Amazonas, no

11



extremo norte do Amapa. Ja no oceano, a diazotréfica dominante é Trichodesmium
sp. (SUBRAMANIAM et al., 2008).

Essas espécies sdo importantes para o sequestro de CO, Varios autores
reportam que a fixacdo de carbono, bem como a disponibilizacdo de N, e silica, no
oceano Atlantico Norte Tropical Ocidental dependem intimamente da estrutura da
comunidade de algas que sofrem influéncia da pluma do Amazonas. Devido a
grande importancia desta comunidade, relacionam blooms de organismos
diazotréficos, com a manutencédo do sequestro de carbono na area (DEMASTER et
al.,, 1983;COOLEY e YAGER, 2006; SHIPE et al., 2007; SUBRAMANIAM et al.,
2008; YEUNG et al., 2012).

Cooley e Yager (2006) registraram dominancia destes organismos diazotroficos
(Richelia, Hemiaulus e Trichodesmium) em agua superficiais a aproximadamente
250, 460 e 620 km da costa do Oiapoque (AP) com salinidades entre 32 e 33 psu.
Shipe et al. (2007) detectaram também em 2001 uma grande abundéancia de
Richelia intracellularis associada a Hemiaulus hauckii a cerca de 470km da costa do
Oiapoque a uma salinidade de 32,5 psu em profundidades até 50% da zona
eufética. Subramaniam et al.(2008) identificaram grande abundancia de Richelia
associada a H. hauckii em aguas mesohalinas (30-35 psu), e Yeung et al. (2012)
em aguas com salinidade entre 32-33 psu. Por fim, Wood havia encontrado em
1966 R. intracellularis em pontos distantes da costa, assim como em outros pontos

mais proximos do municipio de Amapa (AP) e da costa do Para.

Richelia intracellularis € o organismo diazotréfico mais importante em regides
mesohalinas, onde encontra os nutrientes silica e fosforo proveniente da pluma do
Amazonas e adquire N2 por fixagcdo atmosférica. (SUBRAMANIAM et al., 2008). A
ocorréncia destes organismos em aguas com salinidade baixa (£32) em locais muito
distantes da costa pode ser explicada pela pluma do Amazonas que possui grande
alcance na superficie do oceano Atlantico (LENTZ e LIMEBURNER, 1995; TERNON
et al. 2000; COOLEY e YAGER, 2006; SILVA et al. 2009).

A pluma do Amazonas € formada pela dgua doce deste rio que se mistura com
aguas oceanicas formando uma pluma superficial de baixa salinidade (S<34 psu),
gue nao é continua devido a influéncia da retroflexdo da Corrente Norte do Brasil. A
pluma vai para o leste quando ocorre essa retroflexdo durante a vazao decrescente,
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e vai para noroeste continuamente, mas principalmente durante o periodo de menor
descarga do rio. Durante a maior vazao, as aguas tendem a ficar na direcdo da foz
(TERNON et al. 2000; SILVA et al. 2009). Segundo Ternon et al. (2000), as aguas
mesohalinas podem se estender por mais de 2000km a partir da foz, ja Silva et al.

(2009) detectaram anéis com agua do Amazonas em torno de 340km da foz.

3.2. PRODUTIVIDADE PRIMARIA (CLOROFILA-A)

As concentracdes de clorofila-a fornecem estimativas da biomassa do
fitoplancton, assim como de sua produtividade. No Estado do Amap4a, ja foram
feitos registros desta variavel nos municipios de Santana, Macapa, Itaubal, Amapa,
Calgcoene e Oiapoque (Tabela 2). Além disso, ha estudos em Afua-PA e na foz do

Amazonas.

A maior parte desses estudos teve como area a costa do Estado do Amapa,
da Foz do Amazonas ao Cabo Orange (Oiapoque), como 0s cruzeiros dos projetos
REVIZEE e AmasSeds, que deram origem a varios trabalhos (DEMASTER et al.,
1991; SMITH JR; DEMASTER, 1996; PAIVA, 2001; SANTOS, 2004; SANTOS et
al.,, 2008; SOUZA et al., 2009). Por outro lado, apenas dois estudos foram
executados na area interna do Amazonas, proximo a foz (SILVEIRA-JUNIOR, 2012;
GONGALVES, 2009).

Tabela 2: Levantamento dos registros das concentracdes de clorofila-a na

Area de Estudo.

Prof. Costa/ Chl-a

Municipio Pt. Coordenadas geograficas (m) ’ Oceano Vazéo Ano (Lg/L) Ref.
Santana PIN S00332.2W510347.7 C Maxima 2011 12,3 2
Santana P2N S0 04 35.9 W51 01 46.7 C Maxima 2011 20,8 2
Santana P3N S00501.9wW510021.9 C Maxima 2011 150 2
Santana PIN S00332.2W510347.7 C Maxima 2012 0,3 2
Santana P2N S0 04 35.9 W51 01 46.7 C Maxima 2012 1,0 2
Santana P3N S00501.9wW510021.9 C Maxima 2012 0,7 2
Santana PIN S00332.2W510347.7 C Maxima 2012 1,7 2
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Santana
Santana
Santana
Santana
Santana
Macapa
Macapa
Macapa
Macapa
Macapa
Macapa
Macapa
Macapé
Macapa
Macapé
Macapa
Macapé
Macapa
Macapé
Macapa
Macapé
Macapa
Macapéa
Macapa
Macapéa
Macapa
Macapéa
Macapa
Macapéa
Macapa
Macapéa
Macapa
Itaubal
Itaubal
Foz

Foz

Foz

Foz

Foz

Foz

Foz

Foz

Foz

Foz

Foz

Foz

P2N
P3N
P1IN
P2N
P3N
82
83
84
84
84
85
85
85
85
86
86
86
86
95
95
95
95
96
96
96
96
97
98
99
100

5B
5B
78
78
78
78
79
79
79
80
81

10

S0 04 35.9 W51 01 46.7
S00501.9W510021.9
S0 03 32.2 W51 03 47.7
S0 04 35.9 W51 01 46.7
S0 0501.9W5100 21.9
01°27,10'N 48°31,26'W
01°33,53'N 48°29,76'W
01°40,82'N 48°24,65'W
01°40,82'N 48°24,65'W
01°40,82'N 48°24,65'W
01°49,27'N 48°18,57W
01°49,27'N 48°18,57W
01°49,27'N 48°18,57W
01°49,27'N 48°18,57W
02°04'N 48°08,53'W
02°04'N 48°08,53'W
02°04'N 48°08,53'W
02°04'N 48°08,53'W
02°30,79'N 48°29,63'W
02°30,79'N 48°29,63'W
02°30,79'N 48°29,63'W
02°30,79'N 48°29,63'W
02°17,99'N 48°37,80W
02°17,99'N 48°37,80W
02°17,99'N 48°37,80W
02°17,99'N 48°37,80W
02°07,13'N 48°46,37'W
01°53,93'N 48°54,55'W
01°36'N 49°14'W
01°19,98'N 49°25,26'W
0°01'18.5"N 51°02'56.9"W
0°01'18.5"N 51°02'56.9"W
0°25'31.1"N 50°35'09,6"W
0°25'31.1"N 50°35'09,6"W
01°10,27'N 48°09'W
01°10,27'N 48°09'W
01°10,27'N 48°09'W
01°10,27'N 48°09'W
01°03,86'N 48°12,66'W
01°03,86'N 48°12,66'W
01°03,86'N 48°12,66'W
00°57,82'N 48°17,02'W
00°51,39'N 48°21,07'W
1°43'N 47°40'W

1°7,5'N 48°15'W

1°18'N 47°37,5'W

O0O00000000000000000000000000000000000000000000

Méaxima
Méaxima
Decrescente
Decrescente
Decrescente
Decrescente
Decrescente
Decrescente
Decrescente
Decrescente
Decrescente
Decrescente
Decrescente
Decrescente
Decrescente
Decrescente
Decrescente
Decrescente
Decrescente
Decrescente
Decrescente
Decrescente
Decrescente
Decrescente
Decrescente
Decrescente
Decrescente
Decrescente
Decrescente
Decrescente
Decrescente
Crescente
Maxima
Minima
Decrescente
Decrescente
Decrescente
Decrescente
Decrescente
Decrescente
Decrescente
Decrescente
Decrescente
Méaxima
Maxima
Minima

2012
2012
2011
2011
2011
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2007
2008
2008
2007
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001
1990
1990
1991

11

3,1

3,1

2,0

3,5

2,02
2,98
3,39
0,82
0,62
1,48
0,81
1,89
1,03
1,26
0,16
0,73
1,62
1,32
4,05
0,55
0,49
17

1,08
0,27
0,59
2,75
3,57
4,75
2,98
4,49
0,49
0,44
4,89
0,59
2,27
1,71
2,17
4,88
9,54
9,15
17

1,67
0,6

1,18
0,29
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Foz

Foz

Amapa
Amapa
Amapa
Amapa
Amapa
Amapa
Amapa
Amapa
Amapa
Amapa
Amapa
Amapa
Amapa
Amapa

26
58
59
60
102
103
104
21
22
26
27
28
24
25

1°15'N 48°W

1°N 48°15'W

2°45'N 49°W

2°15'N 48°30'W
2°22,5'N 48°37,5'W
2°15'N 48°45'W
02°25,92'N 49°11,98'W
02°34,13'N 49°06,98'W
02°46,90'N 48°59,61'W
2°N 48°30'W

2°7,5'N 48°22,5'W
2°52,5'N 48°22,5'W
2°45'N 48°30'W
2°37,5'N 48°37,5'W
2°52,5'N 48°48'W
2°45'N 48°55'W

Costa do Amapa sem definicdo precisa
Costa do Amapéa sem definicdo precisa
Costa do Amapa sem definicdo precisa

Calgoene
Calcoene
Calgoene
Calgoene
Calcoene
Calgoene
Calcoene
Calgoene
Calcoene
Calgoene
Calcoene
Calgoene
Calcoene
Calgoene
Calcoene
Calcoene
Calcoene
Calcoene
Calcoene
Calcoene
Calcoene
Calcoene
Calcoene
Calcoene
Calcoene
Calcoene
Calcoene

38
45
46
37
39
45
112
112
113
113
114
114
115
115
116
116
117
117
118
118
125
125
126
16
16
16
17

3°15'N 49°15'W
3°37,5'N 49°45'W
3°22,5'N 49°56'W
3°15'N 48°48'W

4°N 48°52,5'W
2°52,5'N 49°55'W
03°14,21'N 49°15,75'W
03°14,21'N 49°15,75'W
03°0,68'N 49°24,95'W
03°0,68'N 49°24,95'W
02°47,44'N 49°34,83'W
02°47,44'N 49°34,83'W
02°39,80'N 49°39,03'W
02°39,80'N 49°39,03'W
03°08,48'N 49°59,01'W
03°08,48'N 49°59,01'W
03°22,30'N 49°50,10'W
03°22,30'N 49°50,10'W
03°32,74'N 49°41'W
03°32,74'N 49°41'W
03°33,37'N 50°20,31'W
03°33,37'N 50°20,31'W
03°23,75'N 50°26,02'W
4°30'N 50°24'W

4°30'N 50°24'W

4°30'N 50°24'W

4°03'N 50°42'W

OO0O0000000000000O0

O0O00000000000000000000020

2,6
342 C
725 C
273 C

Minima
Minima
Méaxima
Maxima
Méaxima
Méaxima
Decrescente
Decrescente
Decrescente
Decrescente
Decrescente
Decrescente
Decrescente
Decrescente
Crescente
Crescente
Crescente
Decrescente
Maxima
Méaxima
Maxima
Méaxima
Decrescente
Decrescente
Decrescente
Decrescente
Decrescente
Decrescente
Decrescente
Decrescente
Decrescente
Decrescente
Decrescente
Decrescente
Decrescente
Decrescente
Decrescente
Decrescente
Decrescente
Decrescente
Decrescente
Decrescente
Minima
Minima
Minima
Minima

1991
1991
1990
1990
1990
1990
2001
2001
2001
1989
1989
1989
1989
1989
1990
1990
1990
1989
1990
1990
1990
1990
1989
1989
1989
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001
1997
1997
1997
1997

0,28
0,15
9,31
0,08
0,65
1,37
1,22
0,59
0,78
0,85
2,11
0,21
4,84
0,32
1,54
8,06
14,3
3,6

5,2

0,16
8,2

1,73
1,53
0,12
3,96
1,96
0,2

3,78
1,29
1,28
0,62
1,23
0,57
0,99
2,15
1,31
2,36
0,13
0,92
9,86
0,84
3,8

1,27
3,14
0,47
0,45
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Calcoene
Calcoene
Calcoene
Calcoene
Calcoene
Calcoene
Calcoene
Calcoene
Calcoene
Calcoene
Calcoene
Calgoene
Calcoene
Calgoene
Calcoene
Calgoene
Calcoene
Calgoene
Calcoene
Calgoene
Calcoene
Calgoene
Calgoene
Calcoene
Calgoene
Calcoene
Calgoene
Calcoene
Calgoene
Calcoene
Calgoene
Calcoene
Calgoene
Calcoene
Calcoene
Calcoene
Oiapoque
Oiapoque
Oiapoque
Oiapoque
Oiapoque
Oiapoque
Oiapoque
Oiapoque
Oiapoque
Oiapoque

17
17
18
19
20
20
21
21
32
32
33
34
34
34
23
24
25
26
36
36
10
11
11
11
12
12
13
13
24
25
25
25
27
27
28
28
51
52
53
55
134
127
128
133
134
48

4°03'N 50°42'W
4°03'N 50°42'W
3°40'N 50°54'W
3°09'N 50°36'W
3°41'N 50°18'W
3°41'N 50°18'W
3°58'N 50°06'W
3°58'N 50°06'W
4°00'N 49°24'W
4°00'N 49°24'W
3°37'N 49°54'W
3°21'N 49°49'W
3°21'N 49°49'W
3°21'N 49°49'W
3°7,5'N 48°37,5'W
3°N 48°45'W
2°52,5'N 48°52,5'W
2°45'N 49°W
3°15'N 49°15'W
3°22,5'N 49°7,5'W
6°06'N 49°12'W
5°42'N 49°30'W
5°42'N 49°30'W
5°42'N 49°30'W
5°18'N 49°48'W
5°18'N 49°48'W
4°54'N 50°06'W
4°54'N 50°06'W
4°24'N 49°48'W
4°48'N 49°30'W
4°48'N 49°30'W
4°48'N 49°30'W
4°48'N 48°48'W
4°48'N 48°48'W
4°24'N 49°06'W
4°24'N 49°06'W
4°N 50°56'W
4°7,5'N 50°54'W
4°15'N 50°52,5'W
4°30'N 50°30'W
4°24'N 51°W
04°02,61'N 50°40,60'W
04°27,05'N 50°23,45'W
04°44,50'N 50°48,76'W
04°23,64'N 51°02,58'W
4°7,5'N 50°30'W

20,5
35,5
4,61
8,85
5,02
31,7
111
22,5
10,1
71,5
75

3,53
19,8
64,4

2,39
5,03
132
183
5,39
182
49
113
55
55
101
140
5,57
112
5,45
170

O0O00000000000000000000D0DO0DO0DO0OOOOOOOOOOO0O00O00O00O00O000O0O00

Minima
Minima
Minima
Minima
Minima
Minima
Minima
Minima
Minima
Minima
Minima
Minima
Minima
Minima
Minima
Minima
Minima
Minima
Minima
Crescente
Minima
Minima
Minima
Minima
Minima
Minima
Minima
Minima
Minima
Minima
Minima
Minima
Minima
Minima
Minima
Minima
Maxima
Méaxima
Maxima
Méaxima
Decrescente
Decrescente
Decrescente
Decrescente
Decrescente
Decrescente

1997
1997
1997
1997
1997
1997
1997
1997
1997
1997
1997
1997
1997
1997
1991
1991
1991
1991
1991
1990
1997
1997
1997
1997
1997
1997
1997
1997
1997
1997
1997
1997
1997
1997
1997
1997
1990
1990
1990
1990
2001
2001
2001
2001
2001
1989

0,65
5,53
2,57
2,57
0,96
0,64
0,96
0,96
0,32
0,48
0,64
0,32
0,32
0,64
0,18
0,1

0,15
0,15
0,15
0,49
0,32
0,8

0,48
0,64
0,32
0,32
0,84
0,22
0,87
0,5

0,88
0,43
0,16
0,32
0,48
0,16
1,82
2,73
4,1

1,64
41,5
7,7

2,68
9,72
1,89
11,3
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Oiapoque 1 4°18'N 51°04'W 521 C Minima 1997 0,96 1
Oiapoque 1 4°18'N 51°04'W 9,35 C Minima 1997 0,64 1
Oiapoque 2 4°45'N 50°48'W 54 C Minima 1997 2,69 1
Oiapoque 2 4°45'N 50°48'W 404 C Minima 1997 0,33 1
Oiapoque 7 6°00'N 49°54'W 459 O Minima 1997 0,16 1
Oiapoque 7 6°00'N 49°54'W 158 O Minima 1997 056 1
Oiapoque 8 6°24'N 49°48'W 556 O Minima 1997 0,16 1
Oiapoque 8 6°24'N 49°48'W 61,7 O Minima 1997 0,66 1
Oiapoque 8 6°24'N 49°48'W 111 O Minima 1997 134 1
Oiapoque 9 6°46'N 49°18'W 549 O Minima 1997 1,32 1
Afua P1S S009 37.2 W50 3859.2 C Méaxima 2011 334 2
Afud P2S S0 1043.0W503659.4 C Maxima 2011 12,0 2
Afua P3S S01159.8 W50 3559.7 C Méaxima 2011 16,9 2
Afua P1S S00937.2W50 3859.2 C Decrescente 2011 7,2 2
Afud P2S S0 1043.0W503659.4 C Decrescente 2011 2,2 2
Afud P3S S01159.8 W50 3559.7 C Decrescente 2011 4,0 2
Afua P1S S009 37.2 W50 3859.2 C Méaxima 2012 0,3 2
Afud P2S S0 1043.0W503659.4 C Maxima 2012 2,0 2
Afua P3S S01159.8 W50 3559.7 C Méaxima 2012 1,3 2
Afud P1S S009 37.2W503859.2 C Maxima 2012 1,5 2
Afua P2S S0 1043.0W503659.4 C Méaxima 2012 1,8 2
Afud P3S S01159.8 W50 3559.7 C Maxima 2012 0,7 2

Legenda: Pt. (ponto), Prof. (profundidade), Chl-a (clorofila-a), Ref (referéncia).

O valor maximo de clorofila-a j& registrado para a area de estudo foi de
41,5pug.L", na regido costeira do Oiapoque, durante a vazdo decrescente do Rio
Amazonas em 2001 (SANTOS, 2004; SANTOS et al. 2008). Ja os valores minimos
foram obtidos na costa do municipio de Amapa em 1990, na vazdo maxima do
Rio Amazonas (SMITH JR e DEMASTER, 1996).

Smith Junior e DeMaster (1996) observaram um aumento na concentracéo de
clorofila-a na plataforma continental a medida que a pluma do Amazonas ia para o
norte, sendo o0s valores mais elevados registrados na costa do municipio de
Oiapoque (11,3 pug.L™; 25 pg.L™). Santos (2004) e Santos et al. (2008) também
observaram valores maximos de clorofila-a proximo a costa do Oiapoque (41,5
ng.L ™), assim como Paiva (2001), sendo este Gltimo (5,53 pg.L™) no limite entre os

municipios de Oiapoque e Calgoene.

Além dos municipios ao norte do Estado do Amapa, foram observadas
elevadas concentragdes de clorofila-a na desembocadura do rio Amazonas, nos
canais Norte e Sul (GONCALVES, 2009; SILVEIRA-JUNIOR, 2012). Silveira Junior
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(2012) registrou maximas de 20,8 pg.L™* em Santana (AP) e de 33,4 pg.L™" em Afua
(PA).

Segundo PAIVA (2001) e SANTOS (2004), os locais com alta produtividade
mudam conforme a sazonalidade (vaz&o) do Rio Amazonas. ISso ocorre porque 0s
nutrientes da foz do Amazonas sdo transportados ao longo da Plataforma
Continental do Estado do Amapa pela Corrente Norte do Brasil (CNB), sendo
responsaveis pelo aumento da biomassa e produtividade do fitoplancton nesta

regido.

No periodo de descarga maxima, a area com elevada produtividade é maior
préxima a desembocadura do rio. JA no periodo de vazao decrescente, as regides
com maior produtividade ficam na costa, a noroeste da foz, proximo ao Cabo
Orange, Oiapoque (SANTOS, 2004).

As maiores médias de clorofila-a durante a vazdo maxima foram registradas
préximo a foz do Amazonas, em frente a Santana e Afua no ano de 2011 por
Silveira Junior (2012). Quanto as maiores médias para a vazao decrescente, estas
foram obtidas ao norte (Oiapoque), em 1989, por Smith Junior e DeMaster (1996) e,
em 2001, por Santos (2004) e Santos et al. (2008) (ver Tabela 3).

Tabela 3: Valores médios de clorofila-a (ug/L) durante o ciclo sazonal, por
municipio na area de estudo. Em negrito, maiores concentracdes registradas nas

vazdes maxima e decrescente.

Local Ano Costa/ Vazao Vazao Vazao Vazéo
Oceano Crescente Maxima Decrescente Minima

Santana 2011 C 16* 29

Santana 2012 C 1,3

Macapa 2001 C 1,72

Macapa 2007 C 4,49

Macapa 2008 C 0,49

Itaubal 2007 C 4,89
Itaubal 2008 C 0,44

Foz 1990 C 0,89

Foz 1991 C 0,24
Foz 2001 C 3,74

Amapa 1989 C 2

Amapa 1990 C 8 3,32
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Amapa 2001 C 0,9

Calcoene 1989 C 1,87

Calcoene 1990 C 0,49 3,36

Calcoene 1997 C 1,02
Calcoene 1997 O 0,48
Calcoene 2001 C 1,96

Oiapoque 1989 C 11,3*

Oiapoque 1990 C 2,57

Oiapoque 1997 C 1,15
Oiapoque 1997 O 0,7
Oiapoque 2001 C 12,7*

Afua 2011 C 20,8* 4,5

Afua 2012 C 1,3

Quanto ao gradiente costa/oceano, foram observados valores moderados de
clorofila-a na costa e baixas concentracdes nas aguas com elevada salinidade, na
zona oceanica (DEMASTER et al., 1991; SMITH JR; DEMASTER, 1996; SANTOS,
2000). Santos (2000) detectou concentracdes préximo a costa de 0,03 a 9,79 pg.L*
e de 0 a 1,85 pg.L™* em aguas oceanicas. As maiores concentracdes de clorofila-a
ocorreram na camada superficial da zona de transicdo entre aguas estuarinas e
ocedanicas, caracterizadas por elevada concentracdo de nutrientes, baixa salinidade
(<32psu) e baixa concentracéo de sélidos suspensos (<10mg. L) (DEMASTER et
al.,, 1991; SMITH JR e DEMASTER, 1996). Na zona de alta produtividade, Smith

Junior e Demaster (1996) observaram valores de 25pg.L™.

Com relacdo a composicdo da biomassa de algas, Paiva (2001) afirma que 90
a 99,6% da biomassa fitoplanctonica da regido norte (Calcoene e Oiapoque) é
composta de picoplancton (s4um), principalmente diatomaceas. Outros autores
corroboram a informacéo de que as diatomaceas sao o grupo mais abundante, entre
eles: DeMaster et al. (1983), Cooley e Yager (2006), Shipe et al (2007), Souza et al.
(2009) e Goes et al. (2014). Shipe et al (2007) e Cooley e Yager (2006)
detectaram que grande parte destas apresentou associacdo com a cianobactéria
diazotrofica Richelia intracellularis, também abundante e mencionada desde Wood
(1966).

Goes et al. (2014) observaram, além da elevada abundancia de diatomaceas,
cianobactérias do género Synechococcus e criptdfitas. As criptéfitas ja haviam sido
citadas como muito abundantes por Wood, em 1966, assim como as diatomaceas.
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Ja nas aguas oceanicas, a cianobactéria dominante € Trichodesmium sp. (COOLEY;
YAGER, 2006; SUBRAMANIAM et al., 2008, SOUZA et al., 2009).

4. CONSIDERACOES GERAIS

Véarios estudos mostram que a area de estudo €é composta
principalmente por diatomaceas, dinoflagelados e cianobactérias, grupos
gue tém se mantido estaveis ao longo de décadas. Porém, a parte interna
do Rio Amazonas apresenta outra composicdo, onde predominam as
cloroficeas, e as diatomaceas sdo menos representativas do que na costa.
Vale ressaltar, entretanto, que a regido interna da foz (Canal Norte e Sul
do Amazonas préximo a Macapa, Santana, Itaubal, Chaves e Afud) nao foi
tdo bem estudada quanto a regiao costeira.

Ainda sobre as espécies da area de estudo, destaca-se a importancia das
associacOes diazotréficas entre cianobactérias e diatomaceas que ocorrem
na pluma do Amazonas. Essas espécies sdo essenciais para o0 sequestro de
CO, da atmosfera, bem como para a disponibilizacdo de nutrientes (N, e
Si) para o Oceano Atlantico Norte Tropical Ocidental. Portanto, o
enriguecimento tréfico das aguas desta regido do oceano depende,
intimamente, da estrutura da comunidade de algas que sofrem influéncia da

pluma do Amazonas.

Com relacédo a sazonalidade, apesar da maioria dos trabalhos realizados ter
sido desenvolvido em um Unico periodo sazonal, uma vez que 0s objetivos
ndo eram avaliar a dinamica temporal, néo foram identificadas grandes

diferencas na composicao do fitoplancton na regiao.

Quanto a clorofila-a (produtividade primaria), os maiores valores foram
observados na zona costeira do municipio de Oiapoque (41,5ug.L™).
Deve-se ressaltar, porém, que o0s locais com alta produtividade mudam
conforme a sazonalidade (vazdo) do Rio Amazonas, onde quando a descarga
do rio se encontra na vazdo minima, as maiores meédias de clorofila-a sé&o

observadas a noroeste da foz (Oiapoque/AP). Ja na sua vazao maxima, as
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maiores médias sdo observadas na foz e a leste da foz (Santana/AP,

Afua/PA). Apesar destas conclusdes, ressalta-se que nao foram encontrados

levantamentos para toda a area de estudo.

e No tocante ao gradiente costa/oceano, foram observados valores moderados

de clorofila-a na costa e baixas concentragcbes nas aguas com elevada

salinidade, na zona oceéanica.

e As maiores concentragdes de clorofila-a ocorreram na zona de transigéo

entre aguas costeiras e oceanicas, caracterizada pela elevada concentracao

de nutrientes, baixa salinidade (<32psu) e baixa concentracdo de sélidos

suspensos (<10mg. L™). Isso ocorre porque os nutrientes da foz do

Amazonas séo transportados para esta area, onde o0s solidos suspensos

comecam a diminuir e ocorrem picos de produtividade primaria.
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Tabela 4: Lista de espécies do fitoplancton registradas em estudos prévios na Costa do Amapa.

ANEXO

Espécie

CIANOFICEAS
Anabaena circinalis
Anabaena planctonica
Anabaena sp.
Anabaena spiroides
Aphanocapsa delicatissima
Aphanocapsa elegans
Aphanocapsa incerta
Aphanocapsa planctonica
Aphanocapsa stagnalis
Arthrospira jenneri
Chroococcus sp.
Coelomoron sp.
Merismopedia sp.
Microcystis aeruginosa
Microcystis wesenbergii
Nostoc sp.

Oscillatoria sp.
Oscillatoria annae
Oscillatoria nitida
Oscillatoria perornata

Costa/

Municipio Oceano_ Ref. Espécie
Oscillatoria princeps

AF, SAN C 2 Phormidium sp.
AF, SAN C 2 Pseudanabaena mucicola
CAL, OIA C 13 Radiocystis fernandoi
AF, SAN C 2 Richellia intracelluares
AF, SAN c 2
AF, SAN C 2 Snowella lacustris
AF, SAN C 2 Synechococcus sp.
AF, SAN C > Synechocystis sp.
AF, SAN C 2 Trichodesmium sp.
AF, SAN C 2 CLOROFICEAS
AF, SAN C 2 Ankistrodesmus sp.
AF, SAN C > Bambusina brebissonii
AF, SAN C 2 Binuclearia sp.
AF, SAN C > Closterium acutum
AF, SAN C 2 Closterium ehrenbergii
AF, SAN C 2 Closterium gracille
OIA C,0 1 Closterium kuetzingii
AF, SAN C 5 Closterium moniliferum
AF, SAN C 2 Closterium setaceum
AF, SAN C > Closterium striolatum

Coelastrum cambricum

Costa/
Municipio Oceano_ Ref.
AF, SAN C 2
AF, SAN C 2
AF, SAN C 2
AF, SAN C 2
AMA, FOZ,0lA C,0 8:11;
19;20

AF, SAN C 2
OIA C 9
AF, SAN C 2
CAL, OIA C 13
AF, SAN C 2
AF, SAN C 2
AF, SAN C 2
AF, SAN C 2
AF, SAN C 2
AF, SAN C 2
AF, SAN C 2
AF, SAN C 2
AF, SAN C 2
AF, SAN C 2
AF, SAN C 2



Costa/ Costa/

Espécie Municipio Oceano Ref. Espécie Municipio Oceano_Ref.
Coelastrum pulchrum AF, SAN C 2 Hyaloteca dissiliens AF, SAN C 2
Coenochloris sp. AF, SAN C 2 Hyaloteca mucosa AF, SAN C 2
Coenococcus sp. AF, SAN C 2 Kirchneriella sp. AF, SAN C 2
Cosmarium contractum AF, SAN C 2 Micractinium bornhemiense AF, SAN C 2
Cosmarium denticulatum AF, SAN C 2 Micrasterias alata AF, SAN C 2
Cosmarium pseudobroomei AF, SAN C 2 Micrasterias borgei AF, SAN C 2
Cosmarium pseudomagnificum AF, SAN C 2 Micrasterias foliacea AF, SAN C 2
Desmidium aequale AF, SAN C 2 Micrasterias furcata AF, SAN C 2
Desmidium aptogonum AF, SAN C 2 Micrasterias furcata var. smitii AF, SAN Cc 2
Desmidium baileyi AF, SAN C 2 Micrasterias laticeps AF, SAN C 2
Desmidium graciliceps AF, SAN C 2 Micrasterias mahabuleshwarensis AF, SAN C 2
Desmidium greuvillii AF, SAN C 2 Micrasterias pinnatifida AF, SAN C 2
Desmidium laticeps AF, SAN C 2 Micrasterias radiosa AF, SAN C 2
Desmidium laticeps var. quadrangulare AF, SAN C 2 Micrasterias sol AF, SAN C 2
Desmidium quadratum AF, SAN C 2 Micrasterias thomasiana AF, SAN C 2
Desmodesmus communis AF, SAN C 2 Micrasterias torreyi AF, SAN C 2
Dictyosphaerium ehrenbergianum AF, SAN C 2 Micrasterias torreyi var. curvata AF, SAN C 2
Dictyosphaerium pulchellum AF, SAN C 2 Microspora sp. AF, SAN C 2
Dimorphococcus sp. AF, SAN C 2 Mougeotia sp. AF, SAN C 2
Eudorina elegans AF, SAN C 2 Oedogonium sp. AF, SAN C 2
Eudorina sp. AF, SAN C 2 Onychonema filiformis AF, SAN C 2
Eutetramorus fottii AF, SAN C 2 Pandorina sp. AF, SAN C 2
Gloeocystis sp. AF, SAN C 2 Pediastrum duplex AF, SAN C 2
Golenkinia radiate AF, SAN C 2 Pediastrum simplex AF, SAN C 2
Gonatozygon monotaenium AF, SAN C 2 Phymatodocis sp. AF, SAN Cc 2
Gonatozygon pilosum AF, SAN C 2 Platymonas sp. OIA, FOZ C,0 11
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Costa/ Costa/

Espécie Municipio Oceano Ref. Espécie Municipio Oceano_Ref.
Pleorotaenium coronatum AF, SAN C 2 Staurastrum quadrinotatum AF, SAN C 2
Pleurotaenium eherenbergii AF, SAN C 2 Staurastrum rotula AF, SAN C 2
Pyramimonas sp. AMA, FOZ 0] 11 Staurastrum setigerum AF, SAN C 2
Radiococcus planctonicus AF, SAN C 2 Staurastrum sexangulare AF, SAN C 2
Radiococcus sp. AF, SAN C 2 Staurastrum stelliferum AF, SAN C 2
Sphaerozosma filiforme AF, SAN C 2 Staurastrum subamericanum AF, SAN C 2
Spirogyra sp. AF, SAN C 2 Staurastrum wolleanum AF, SAN Cc 2
Spondylosium panduriforme AF, SAN C 2 Staurodesmus convergens AF, SAN C 2
Spondylosium pulchrum AF, SAN C 2 Staurodesmus leptodermus AF, SAN C 2
Staurastrum boergesenii AF, SAN C 2 Staurodesmus mamillatus AF, SAN C 2
Staurastrum brasiliense AF, SAN C 2 Staurodesmus pachyrhynchus AF, SAN C 2
Staurastrum furcatum AF, SAN C 2 Staurodesmus phimus AF, SAN C 2
Staurastrum ginzbergeri AF, SAN C 2 Staurodesmus seleneaum AF, SAN C 2
Staurastrum grallatorium AF, SAN C 2 Staurodesmus subulatus AF, SAN C 2
Staurastrum hystrix morpha 4-radiata AF, SAN C 2 Staurodesmus subulatus var. subaequale AF, SAN C 2
Staurastrum hystrix morpha triradiata AF, SAN C 2 Staurodesmus triangularis AF, SAN C 2
Staurastrum leptochanthum AF, SAN C 2 Staurodesmus validus AF, SAN C 2
Staurastrum leptocladum AF, SAN C 2 Triploceras gracile AF, SAN C 2
Staurastrum longipes AF, SAN C 2 Volvox sp. AF, SAN C 2
Staurastrum manfeldtii AF, SAN C 2 Xanthidium antilopaeum AF, SAN C 2
Staurastrum minnesotense AF, SAN C 2 Xanthidium antilopaeum AF, SAN C 2
Staurastrum nudibrachiathum AF, SAN C 2 Xanthidium antilopaeum AF, SAN C 2
Staurastrum ornatum AF, SAN C 2 Xanthidium regulare AF, SAN C 2
Staurastrum paradoxum AF, SAN C 2 Xanthidium trilobum AF, SAN C 2
Staurastrum pingue AF, SAN C 2 DIATOMACEAS

ﬁ::girlzsrfgim pulcherrimum var. AF, SAN c , Actinella mirabilis AF C 2
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Espécie

Actinella sp.

Actynocyclus heltactis
Actynocyclus ovatus
Actinocyclus sp.
Actinoptychus splendens
Actinoptychus undulatus
Asterionella sp.
Asterionella formosa
Asterionellopsis glacialis
Asterionellopsis sp.
Asterolompas marylandica
Asterompholus cleveanus
Asterompholus heptactis
Aulacoseira granulata
Bacteriastrum delicatulum
Bacteriastrum elongatum
Bacteriastrum hyalinum
Bacteriastrum varians
Bellerochea malleus
Biddulphia aurita
Biddulphia regia

Caloneis sp.

Campylosira cymbelliformus
Cerautalina dentada
Cerataulina pelagica
Chaetoceros aequatoriale

Costa/

Municipio Oceano Ref. Espécie

AF, SAN C 2 Chaetoceros atlanticus
FOz (0] 11 Chaetoceros brevis

FOzZ 0] 11 Chaetoceros coarctatum
AF, SAN C 2 Chaetoceros compressus
CAL, OIA C 13 Chaetoceros concavicorne
CAL, OIA C 13 Chaetoceros convolutum
AF, SAN C 2 Chaetoceros curvisetus
OIA C 1 Chaetoceros dadayi

OIA, CAL C 1 Chetoceros decipiens
OIA C 8 Chaetoceros delicatulus
AMA C 11 Chaetoceros didymum
OIA C 11 Chaetoceros filiformis
FOz (@] 11 Chaetoceros fragile

AF, SAN C 2 Chaetoceros laciosus
OIA, CAL o,C 1,13 Chaetoceros lacioniosus
CAL C,0 1 Chaetoceros lorenzianus
OIA, CAL o, C 1,13 Chaetoceros paradoxa
FOz (e} 11 Chaetoceros pelagicus
AMA C 11 Chaetoceros peruvianum
OIA C 11 Chaetoceros secundum
CAL C 1 Chaetoceros simplex

AF C 2 Chaetoceros sociale
OIA, FOZ C,0 11 Chaetoceros sp.

CAL, FOz C 13 Chaetoceros teres

OIA, AMA, FOZ  C, 0 11 Chaetoceros vanheurckii
OIA, FOzZ C,O0 11

Chaetoceros wighami

Municipio

CAL

CAL

OIA, AMA, FOZ
OIA, CAL, AMA
AMA, FOZ
CAL

OIA, CAL

FOZ

CAL

CAL

CAL, AMA

CAL

OIA, CAL,

OIA, CAL

CAL

OIA, CAL, AMA
OIA, CAL, AMA
CAL

OIA, CAL, FOZ
AMA

OIA, CAL

CAL

OIA

CAL, FOZ

OIA, CAL, AMA,
FOz

OIA, CAL

Costa

@]

[e)

0O 0000000000000 0OO0O0
@]

O -
O

Ref.

11,13
1,11

1,11

11
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Costa/ Costa/
Espécie Municipio Oceano Ref. Espécie Municipio Oceano Ref.
Corethron criophilum OIA, CAL, FOZ 0] 1,11 Fragilaria sp. AF, SAN C 2
Coscinodiscus africanus FOz (0] 11 Fragilaria striatula AMA, FOZ C,O0 11
Coscinodiscus asteromphalus CAL C 11 Gossleriella tropica FOz (0] 11
Coscinodiscus centralis OIA, CAL, FOz C,0 11 Guinardia delicatula OIA, CAL C 1

L . CA, OIA, CAL, Guinardia striata OIA C 1
Coscinodiscus concinnus C 12 11 . .

Coscinodi i éll\g\AFOZ c o ’ Hemiaulus hauckii OIA,CAL,FOZ C,0 11
oscinodiscus excentricus

Coscinodi i AMA C, 11 Hemiaulus indicus CAL, OIA C 11, 13
oscinodiscus gigas

c I d! ! 9'9 . CAL. OlA c 11 Hemiaulus mambranaceus OIA, CAL C 11,13
oscinodiscus jonesianus , . .

. J_ 13 Hemiaulus sinenses OIA, CAL, FOzZ CoO0 1.11. 13
Coscinodiscus lineatus OIA, CAL, FOzZ C,0 11. 13 . T
Coscinodi inat OIA CAL FOZ co ’ Hemiaulus sp. OIA o, C 8

oscinodiscus marginatus ; ' ' .- . .

L g o 11 Hemidiscus cuneiformis FOz 0] 11

Coscinodiscus oculurisidis CAL, CA, OIA C 1.12 13 .
CA FOZ. CAL i Hydrosera whampoensis AF, SAN C 2
Coscinodiscus radiatus OIA’\ ’ ’ o 12, 11, 13 Lauderia annulata OIA,CAL,AMA C 1,11, 13
Coscinodiscus reniformis FOZ o] 11 Leptocylindrus minimus OIA, CAL C.O 1
Coscinodiscus rothii AMA C 11 Licmophora abbreviata FOz @) 11
Coscinodiscus sp. FOz C 10 Licmophora luxuriosa AMA C 11
Ctenophora sp. AF, SAN C 2 Mastogloria rostrata FOz @) 11
Cyclotella sp. CAL, OIA C 13 Melosira juergensi OIA C 1
Melosira moniliforme FOz @]

Cyclotella comta OIA, CAL, AMA, ¢ o 11 ' . 11

o FOZ Melosira sulcata OIA C 11
C.yclotel.la menenghiniana OIA, AMA, FOZ C,O0 11 Navicula acus OIA, CAL, AMA, co
Diploneis cabro OlA C 11 FOZ ' 11
Diploneis fusca AMA C 11 Navicula closterium OIA C 11
Ditylum brigtwelli CAL, CA, OIA C 1, 12, 11, Mgpvicula distans AMA, FOZ CoO 11
Ditylum sol OIA, CAL, AMA C 11 Navicula lorenziana OIA, FOz C,oO0 11
Eucampia cornuta AMA, FOZ C,0 11 Navicula membranacea AMA C 11
Eunotia sp. AF, SAN C 2 Navicula palea FOz (0] 11
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Costa/ Costa/
Espécie Municipio Oceano Ref. Espécie Municipio Oceano Ref.
Navicula seriata (F)(I)AZ CAL, AMA, C.O " Rhizosolenia setigera OIA, CAL, AMA C 11,13
) Rhizosolenia stolterforthii OIA, AMA C 11
Nav!cula P ; A CAL 0 ! Rhizosolenia styliformis OlA, CAL, AMA, C,0
Navicula tryblionella OIA C 11 y FOz ' 1,11, 13
Odontella regia CAL, OIA C 13 Skeletonema costatum OlA, CAL, AMA, C,0
Odontella sinensis OIA, CAL C 1 FOZ 1,11,13,9
. Skeletonema sp. OIA, CAL, AMA C 8. 10
Planktoniella sol FOzZ @) 11 . ’
. . Stauroneis sp. AF, SAN C 2
Pleurosigma acuminatum OIA C 11 . . .
: Surirella guatimalensis AF, SAN C 2
Pleurosigma angulatum AMA C 11 ) X .
) Surirella linearis AF, SAN C 2
Pleurosigma capense FOzZ @) 11
. . Synedra superba FOz O 11
Pleurosigma distortum OIA, AMA C 11
. Synedra fulgens FOz 0] 11
Pleurosigma elongatum CAL C 11
. Synedra sp. FOz C 10
Pleurosigma formosum OIA C 11 )
. . Tabellaria sp. AF, SAN C 2
Pleurosigma majus OIA, CAL C 11 OIA
i i Thalassionema frauenfeldii CAL, CA, ' C
Pleurosigma naviculaceum OIA C 11 AMA 1,12, 11
Pleurosigma sp. CAL, OIA C 13 Thalassionema nitzschioides CAL, OIA, AMA o,C 1,11, 13
Polymyxus coronalis AF, SAN C 2 Thalassionema sp. CAL, OIA C 13, 8
Proboscia alata CAL, OIA o, C 1,13 Thalassiosira alienii OIA C 9
Pseudo-nitzschia seriata OIA, CAL CoO 1,13 Thalassiosira angulata CAL C 1
Pseudo-nitzschia sp. OIA C 9 Thalassiosira longissima AMA C 11
Rhizosolenia alata OIA, AMA, FOZ CoO0 11 Thalassiosira sp. FOZ, CAL, OIA, ocC
Rhizosolenia bergonii FOz @) 11 o ) AMA 11,10
. . . Thalassiosira mediterranea AMA, FOzZ C,O0 11
Rhizosolenia cacar-avis AMA C 11 - _ } AF. SAN c
Rhizosolenia cylindrus FOz @) 11 Te.rpsmf)e mL:SICa FO’Z o 2
Rhizosolenia imbricata CAL, OIA C 13 Tncg:jatlum ?tergants AMA. FOZ co 11
Rhizosolenia imbricata var. shrubsolei AMA C 11 Uropl Ion_els epidoptera A S’AN C' 11
Rhizosolenia hebetata f. semispina FOz @) 11 rosolenia sp. ’ 2
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Espécie

EUGLENOFICEAS
Acanthoica sp.
Coccolithus pelagicus
Coccolithus huxleyi
Discophaera thomsoni
Dictyocha fibula

Ebria tripartita
Eutreptia viridis
Hemiselmis sp.
Isocrysis sp.
Michaelsarsia sp.
Phacus gigas Cunha
Pontosphaera apsteini
Pontosphaera stylifer
Rhabdosphaera sp.
Syphosphaera apsteini
Syracosphaera sp.
Trachellomonas sp.
DINOFLAGELADOS
Amphidinium klebsi
Amphidinium turbo
Amphisolenia clavipes
Amphisolenia globifera

Blepharocysta splendo maris

Ceratium arietnium
Ceratium breve

Costa/

Municipio Oceano  Ref.
FOzZ 0] 11
AMA, FOZ CO0 11
FOzZ 0] 11
AMA, FOZ CO0 11
FOzZ o 11
FOZzZ 0] 11
OIA, FOZ C,0 11
FOZzZ 0] 11
OIA,AMA,FOZ C,0 11
FOZzZ 0] 11
AF C 2
FOZ 0] 11
FOz 0] 11
FOZzZ (0] 11
FOz 0] 11
AMA, FOZ C,0 11
AF C 2
FOz (0] 11
AMA, FOz C,0 11
FOz (0] 11
FOz (@] 11
AMA, FOZ C,O0 11
FOz (@] 11
OIA,AMA,FOZ (C,O0 11

Espécie

Ceratium bucerus
Ceratium candelabrum
Ceratium contortum

Ceratium declinatum

Ceratium extensus
Ceratium falcatum

Ceratium furca
Ceratium fusus
Ceratium geniculatum
Ceratium gibbrum
Ceratium hexacanthum
Ceratium horridum
Ceratium inflatum
Ceratium karsteni
Ceratium limulus
Ceratium lineatum
Ceratium lunula
Ceratium macroceros
Ceratium massiliense
Ceratium pentagonum
Ceratium schmidt
Ceratium sp.
Ceratium teres
Ceratium trichoceros
Ceratium tripos

Municipio
FOZ
FOZ

CAL, OIA

AMA, FOZ, CAL,
OIA

OIA, CAL, AMA,
FOZ

FOZ
OIA, CAL, AMA,
FOZ

CAL, FOZ, OIA
FOZ

AMA

FOZ, CAL, OIA
CAL, OIA

CAL, OIA
AMA

CAL, OIA

CAL, OIA

CAL, OIA

CAL, OIA

OIA, FOZ
AMA, FOZ
AMA

CAL, OIA
AMA, FOZ
OIA, CAL

CAL, OIA

Costa/

Oceano Ref.
0 11

0 11

C 13
C,0 11,13
C,0 11

o) 11
C,0 11,13
coO 1,11,13
O 11

C 11
o,C 11, 13
C 13

C 13

C 11

C 13

C 13

C 13

C 13
C,0O 11
C,O0 11

C 11

C 13
C,0 11

C 11,13
C 13
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Espécie

Ceratocorys armata
Ceratocory horrida
Ceratocory sp.
Isocrysis sp.
Cochlodinium faurei
Cochlodinium virescens
Dinophysis exigua
Dinophysis okamurai
Dinophysis schuetii
Dinophysis sphaerica
Dinphysis uracantha
Diplopsalis lenticula
Exuviaella béltica
Geniaulax diegensis
Geniaulax monacantha
Goniaulax polygrama
Goniaulax sp.
Geniaulax spinifera
Goniaulax scrippsae
Goniodoma marinum

Goniodoma polyedricum
Goniodoma sphaericum
Gymnodinium coerulatum
Gyminodinium costatum
Gymnodinium flavum
Gymnodinium galeforme

Costa/
Municipio Oceano Ref. Espécie
FOZ O Gymnodinium gelbum
CAL, OIA C 13 Gymnodinium grammaticum
CAL, OIA C 13 Gymnodinium marinum
AMA C 11 Gymnodinium mirabile
AMA, FOZ CoO 11 Gymnodinium multstriatum
FOZ o 11 Gymnodinium nudum
AMA, FOZ C O 11 Gymnodinium puctatum
FOZ o 11 Gymnodinium scopulosum
FOZ O 11 Gymnodinium simplex
FOZ o 11 Gyrodinium nasutum
FOZ o 11 Gyrodinium ochraceum
OIA, CAL, FOZ C,O 11 Gyrodinium prunus
FOZ o 11 Heterodinium mediterraneum
FOZ ) 11 Histioneis helenae
FOZ o 11 Histioneis milneri
AMA, FOZ (R 11 Histioneis panaria
CAL, OIA C 13 Histioneis tubifera
FOZ ) 11 Histioneis variabilis
FOZ o 11 Katodinium rotundatum
OIA, AMA C 11 Melanodinium nigricans
g’l\/AA, FOZ, CAL, ¢ o 1113 Nematodinium torpedo
AMA c 11’ Ornithocercus magnificus
FOZ 0 1 Ornithocercus sp.
FO7 o 1 Oxytoxum belgicae
FO7 o 11 Oxytoxum curvgtum
FO7 0 1 Oxytoxum gracile

Costa/

Municipio Oceano_ Ref.
AMA, FOZ (O] 11
FOZ O 11
AMA, FOZ Cc,0 11
AMA, FOZ CoO0 11
AMA, FOZ (O] 11
AMA, FOZ CoO0 11
FOz @] 11
FOZ (@] 11
AMA, FOzZ C,0 11
AMA, FOZ CoO0 11
FOz @] 11
AMA C 11
AMA C 11
FOZ (@] 11
FOz @] 11
FOZ (@] 11
FOz @] 11
FOZ (@] 11
AMA, FOzZ C,0 11
FOZ (@] 11
FOz (@] 11
FOZz (@] 11
CAL, OIA C 13
AMA, FOZ CO0 11
FOz @] 11
FOZz (@] 11
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Espécie

Oxytoxum milneri
Oxytoxum pachyderme
Oxytoxum scolopax
Oxytoxum sphaeroedea
Oxytoxum tesselatum
Oxytoxum turbo
Oxytoxum variabile
Parabhistioneis cerasus
Parabhistioneis crateriformis
Parahistioneis gascoinensis
Peridinium conicum
Peridinium diabulus
Peridinium divergens
Peridinium pedunculatum
Peridinium roseum
Peridinium sphaericum
Peridinium steini
Phalacroma circumsutum
Phalacroma doryphorum
Phalacroma hindmarchi
Phalacroma pulchcellum
Phalacroma ovum
Phalacroma rotundatum
Podolampas bipes
Podolampas elegans
Podolampas palmipes

Costa/
Municipio Oceano  Ref. Espécie
FOZ o 11 Pronoctiluca pelagica
FOZ ) 11 Prorocentrum scutellum
AMA, FOZ CO 11 Prorocentrum schilleri
FOZ ) 11 Protoceratium reticulum
AMA, FOZ CO 11 Protoperidinium sp.
AMA, FOZ (R 11 Pyrocistis fusiformis
AMA, FOZ C 11 Pyrocistis lunula
FOZ o 11 Pyrocystis pseudonoctiluca
FOZ o 11 Spiraulax jolliffei
FOzZ o 11 Triposolenia bicaudata
CAL C 11 Wanowia atra
FOZ ) 11 Wanowia violescens
CAL,AMA,FOZ C,0 11 CRIPTOFICEAS
AMA, FOZ C,0 11
FOZzZ O] 11
AMA, FOZ C,0 11
AMA, FOZ C,0 11
FOA O 11
FOzZ o 11
AMA C 11
FOZzZ O] 11
AMA, FOZ C,0O 11
FOz o 11
FOz o 11
FOz o 11
OIA, AMA, FOZ C,0 11

Costa/

Municipio Oceano_ Ref.
AMA, FOZ (O] 11
AMA C 11
FOZz 0] 11
FOZ O 11
CAL, OIA C 1,13
FOZz @] 11
FOZ o] 11
OIA, FOzZ C,0 11
FOZz @] 11
FOZz (@] 11
AMA, FOZ C,0 11
AMA, FOZ C,0 11
OlA C 9

Legenda: AF (Afua), SAN (Santana), OIA (Oiapoque), CAL (Calgoene), AMA (Amapd), FOZ (Foz do Amazonas), CA (Costa do Amapa sem

definicdo precisa), Ref. (referéncia).
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