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RESUMO

Medi¢Bes dos parametros fisico-quimicos da 4dgua do mar e
do teor de clorofila a do fitoplancton foram realizadas ao longo de
um periodo anual de maio/I988 até abril/I989, em um perfil
perpendicular a costa, em frente ao porto do Recife (PE), em 4
estacdes (is6bbatas 5, 10, 20 e 30 metros). Os resultados indicam
uma consideravel influéncia das descargas fluviais no ambiente
costeiro recifense, causando elevacdo nos teores de sais nutrientes
na agua do mar e diminuicdo da camada fética na coluna d’agua
que chega a inibir, na area mais préxima do porto, o florescimento
fitoplancténico durante o periodo de chuvas. Com o aumento da
transparéncia da agua, no inicio da estacdo seca, observou-se, na
area mais proxima do continente, um "bloom" do fitoplancton. Por
outro lado, na area mais afastada da costa, os maiores indices de
biomassa ocorreram durante o periodo de chuvas. O teor maximo
e minimo de clorofila a total foi de 32,29 mg/m® e 0,05 mg/m? ,
respectivamente.
Palavras Chave: Biomassa. Fitoplancton. Clorofila a,
Atlantico Tropical

ABSTRACT
Recife (Brazil) Continental Sbelf Studies: Pbytoplankton
Biomass Seasonal Variation (08°03’38" LAT. S; 34°942'28"
to 34°52'00" LONG. W).

Sea water physico-chemical parameters and Chlorophyll a
were studied during one year from May/1988 to Abril/1989 in a
profile perpendicular to the Port of Recife (PE-Brazil), in 4 fixed
stations (isobates 5, 10, 20 e 30 m). It was observed a strong
freshwater runoff to coastal area causing nutrients increase and
transparence decrease, inhibiting phytoplankton reproduction in
the area close to the port at rainy season. At dry season with
higher water transparence occurred a phytoplankton bloom. By the
other hand, offshore presented higher phytoflankton bloons during
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rainy season. Total Chlorophyll a varied from 32,29 mg/m? to 0,05
mg/m3.

Key words: Biomass. pbytoplankton. Clorophyll a, Atlantic
Tropical

INTRODUCAO

O ambiente marinho costeiro pode ser entendido
basicamente como uma area de transicdo entre os continentes e a
massa liquida marinha que cobre
75% da superficie terrestre. Esta zona de interacdo continente-
mar € pois considerada extremamente complexa do ponto de vista
biolégico por albergar em seus limites uma profusdo de influéncia,
tanto terrestres e atmosféricas quanto oceanicas, permitindo
caracteriza-la como uma das mais férteis e dindmicas da
hidrosfera.

A importancia produtiva das areas costeiras pode ser
entendida ao se considerar as regifes oceanicas como verdadeiros
desertos biolégicos, uma vez que, em circunstancias normais,
nesta regiao, sdo escassos 0s elementos que propiciam a riqueza
organica ambiental. Originarios do continente e carreados por
drenagem aos mares, as substancias terrigenas com seu poder
fertilizador sdo os principais responsaveis pelo elevado indice
relativo de producdo orgénica dos sistemas costeiros, capazes de
permitir uma sintese primaria 5 a 10 vezes mais alta do que nas
regides oceéanicas (RYTHER, 1976).

Objetivando analisar quantitativa e qualitativamente os
aspectos de naturezas quimicas, fisicas e biolégicas da regido
costeira de Pernambuco, o Departamento de Oceanografia da
Universidade Federal de Pemarnbuco (DO-UFPE), vem
desenvolvendo atividades cientificas nesta area, auspiciadas por
diversas instituicGes governamentais. A relevancia destes estudos,
iniciados em 1960 e direcionados entdao a flora planctdnica da
plataforma continental do Estado, consiste na monitorizacdo de
informacfes sobre uma area ainda pouca
explorada do ponto de vista cientifico, susceptivel a acéo
modificadora do Homem e de elevada importancia s6cio-econbmica
para este. Ademais, tornou-se
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intencdo integrar as informacdes sobre o sistema costeiro com
aqueles obtidas a partir de sistemas estuarinos, notoriamente mais
pesquisados por este Departamento.

Dentre as diversas orientacbes de estudos realizados na
plataforma continental de Pernambuco estd a medicdo da
biomassa do fitoplancton através de métodos espectrofotométricos
e contagem direta de células/litro. Trabalhos anteriores sobre
fitoplancton na area costeira de Pernambuco estdo voltados em
sua maioria para 0s aspectos taxonbmicos e sistematicos das
espécies, tecendo principalmente elucidac¢des sobre a composicéo
floristica do plancton marinho (ESKINAZI, SATO, 1966;
ESKINAZI-LECA, 1970; ESKINAZI-LECA e PASSAVANTE, 1972;
PASSAVANTE, 1979; SILVA, 1982). No que diz respeito aos
estudos dos aspectos quantitativos do fitoplancton costeiro,
trabalhos que determinam o teor dos pigmentos clorofilianos foram
desenvolvidos por PASSAVANTE et al (1987/89), PASSAVANTE,
FEITOSA (1989) e GOMES (1989); RESURREICAO (1990); COSTA
(1991); MOURA (1991).

O objetivo do presente trabalho foi determinar a variacdo
sazonal da biomassa fitoplancténica através da medicao do teor de
clorofila a, com relagdo a distancia da costa e no perfil vertical e
relaciona-los aos aspectos

fisico-quimicos da &gua do mar, como também aos parametros
climatoldgicos que caracterizam a regiao.

MATERIAL E METODOS
Como metodologia para conducdo da pesquisa ficou
determinado a importancia da obtencdo de dados em um ciclo
anual completo tendo em vista a regido apresentar duas estacdes
com marcadas diferencas entre si, a chuvosa
(marcgo-agosto), coincidindo com os periodos outono/inverno, e a
estival (setembro-fevereiro), coincidindo com os periodos de
primavera e verdo. Desta forma, coletas mensais foram realizadas
ao longo de um (1) ano a partir de maio/1988 até abril/1989.
Utilizou-se para as excursfes de campo a embarcacdo "Antbnio
Rocha", barco do tipo lagosteiro com 8 metros de comprimento,
pertencente ao DO-UFPE. Os espacos fisicos e laboratérios do
Departamento de Oceanografia, foram utilizados quando das
analises do material recolhido.
A area que compreende o presente estudo esté localizada a
foz dos dois maiores rios do Estado de Pernambuco, quais sejam,

Trab. Oceanogr. Univ. Fed. PE, Recife, 24:39-59,1996. 41



Rio Capibaribe e Rio Beberibe e representa um perfil da plataforma
continental formando um corte transversal no sistema costeiro
recifense, extendendo-se como um prolongamento do "canal
flivio-maritimo" gerado pela desembocadura dos rios no mar onde
esta localizado no Porto da Cidade do Recife.

As coletas foram realizadas em quatro estacfes localizadas
em um perfil perpendicular a costa, em frente ao Porto do Recife

(Fig. 1):

Estacdo 01 - Localizada na is6bata de 5 metros (08°03'38"
Lat. Sul; 34°52'00" Long. Oeste), a aproximadamente 0.1 milha
maritima da costa em uma area conhecida localmente como "Mar
de Dentro". Trata-se de estacdo com maior influéncia fluvial e
portuéria;

Estacdo 02 -Localizada na is6bata de 10 metros
(08°03'38" Lat. Sul; 34°51'50" Long. Oeste), a 0.3 milha maritima
da costa;

Estacdo 03 - Localizada na isébata de 20 metros
(08°03'38" Lat. Sul;
34°47'22" Long. Oeste), a 4.6 milhas maritimas da costa;

Estacio 04 - Localizada na isObata de 30 metros
(08°63'38" Lat. Sul; 34°42'28" Long. Oeste), a 9.6 milhas
maritimas da costa.

As amostras para a determinacdo do teor de clorofila a
foram coletadas em garrafas do tipo van Dom com capacidade
para dois (2) litros. Elas foram filtradas em filtros tipo Millipore HA
de 47mm de diametro e porosidade de 0,45um. O método de
leitura das concentracdes de clorofila foi o da espectrofotometria,
seguindo as recomendacfes de RICHARDS e THOMPSON (1952),
modificada por CREITZ e RICHARDS (1955), PARSONS e
STRICKLAND (1963) e UNESCO (1966). Para o calculo da
concentracdo total de clorofila a fez-se uso da formula de
STRICKLAND e P ARSONS (1965). Para a determinacao da clorofila
a funcional e feofitina a utilizaram-se as formulas de LORENZEN
(1967).
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FIG. 2 — Area estudada com a localizagdo das quatro estacdes ao

longo do perfil em frente ao Porto do Recife.
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RESULTADOS

Os valores da concentracao de clorofila a total registrados
no ambiente costeiro em estudo variaram entre o minimo de
0,05mg/m? na profundidade correspondente a 50% de penetracdo
de luz (13m), estacdo 04 e o maximo de 32,29 mg/m® na
profundidade de desaparecimento do disco de Secchi (1m),
estacdo 01, ambos os valores registrados no més de outubro.
Estes indices representam valores bastante distanciados das
médias mensais calculadas para estas profundidades de
amostragem  que foram  0,43mg/m® e  11,04mg/m?
respectivamente.

Os resultados divulgados nas tabelas 01 e 02 (Fig. 2 e 3)
permitem considerar o perfil estudado dividido em dois
segmentos: o primeiro, proximo a costa, com elevados indices de
clorofila (Est. 01 e 02), apresentando menor "standing-crop" no
periodo de maior precipitacdo pluviométrica julho-agosto) e o
segundo, mais distante do continente (Est. 03 e 04) com
concentracdes de biomassa fitoplanctbénica mais reduzida,
apresentando "standing-crop" relativamente mais elevado naquele
periodo. Esta diferenciacdo espacial esta relacionada diretamente
com o maior aporte terrigeno decorrente das mais elevadas
precipitagbfes pluviométricas na regido durante os meses de
inverno, haja vista a localizagdo das estacfes em frente a
desembocadura do complexo Capibaribe-Beberibe.

Nas estacbes 01 e 02 foi observado um periodo de
incremento da biomassa no bimestre setembro-outubro ("bloom
de primavera"), no inicio, portanto, do periodo seco, quando foram
registrados picos maximos de floracdo fitoplanctbnica. Valores
elevados também foram encontrados durante o més de maio
("bloom de outono"). Esta elevacao subita dos niveis de clorofila
ocorrida nesse més é observada em todas as estacfes do perfil.
Diminui¢cdes bruscas dos niveis de clorofila a total durante o
periodo de estiagem (setembro-marco) foram observados em
novembro e fevereiro na estacdo 01 e apenas neste primeiro més
na estacdo 02, uma vez que, no més de fevereiro, a diferenca da
estacdo 01, a biomassa primaria parece desenvolver-se nesta
segunda estacdo de coleta.

O comportamento anual da concentracdo de clorofila nas
estacdes mais afastadas da costa (03 e 04), ndo obstante a
auséncia de uma variacao sazonal nitida, demonstrou haver uma
diminuicdo dos niveis de biomassa no periodo de estiagem
(setembro-janeiro), comparado com o periodo de chuvas,
particularmente com as concentragfes de clorofila nos meses de
maio e julho. De um modo geral, registraram-se nestes dois meses
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os maiores indices de clorofila a total deste ultimo segmento do
perfil (Tab. 3 e 4; Fig. 4 e 5).

Ap6s o "pico outonal” de maio observado nas estacbes 03 e
04 registrou-se uma deplecdo acentuada da biomassa no més de
junho, voltando a atingir niveis elevados em julho ("pico
invernal”). Esta floracdo é mais acentuada nas camadas mais
profundas da coluna d’agua (25% e 10% de penetragéo de luz).
Um comportamento vertical diferenciado da concentracdo de
clorofila pode ser observado no més de setembro quando as
concentracbfes do pigmento sdo consideravelmente baixas na
superficie das duas estacbes e, por sua vez, estdo em discreta
ascencdo nas camadas mais profundas.

Em termos percentuais, o teor de clorofila a total registrado
nos periodos de estiagem e de chuvas foram, respectivamente,
82,89% e 17,11% na estacdo 01; 79,37% e 20,63% na estacéo
02; 42,56% e 57,44% na estacdo 03 e 48,54% e 51,46% na
estacdo 04. Desta forma ficou caracterizado um maior
desenvolvimento de biomassa nas estagdes mais proximas do
continente durante o periodo de estiagem enquanto que, apesar
da pequena variacdo registrada, as estacbes mais afastadas do
continente, apresentaram um maior teor de clorofila a no periodo
de chuvas.

Tab. 1- Variacdo do teor de clorofila a (Parsons, Strickland, 1963 e
Lorenzen, 1967) e de feofitina a (Lorenzen, 1967) do fito-plancton
marinho, na estacédo 01 do perfil em frente ao Porto do Recife.
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Meses de Profundidade Clorofila a Clorofila & Feofitina @
coleta de coleta (Pmmfsm
@ Lu() | mgm’ mgm T el [ mah?
Maio/88 0.00 100 1594 e ———— — — —
0.50 Secchi —— —————n e e
Jun 0.00 100 475 6.48 co——— e
1.50__Secchi 389  — I— [
Jul 0.00 100 1.43 0.65 2.14 067 -1.01 008
0.50  Secchi 1.17 — 0.53 — 1.33 000
Ago 0.00 100 7.33 7.34 534 541 450 422
1.10__ Secchi 602 450 — 3.18
Set 0.00 100 26.75 10.66 18.17 12.30 1399 11.08
1.00  Secchi 10.57 e 642 —— 8.17 e
Out 0.00 100 2646  29.38 18.16 21.10 15.11 1572
1.00  Secchi 3229 e 2430 —— 16.34 =
Nov 0.00 100 10.24 18.58 6.94 12.81 539 961
200 Secchi 834 e 587 - 422 ——e
Dez 0.00 100 1545 2584 10.68 1869 7.76 11.78
1.50  Secchi 19.00 ~eeme- 14.24 - 7.94 oo
Jan/B9 0.00 100 16.88 21.87 21.36 30.78 .59 -20.62
130 Secchi | 1677 - 26.00 -— 1403 ——
Fev 0.00 100 421 896 267 6.21 260 433
1.50 Secchi 7.73 e 561 ——- 318 -
Mar 0.00 100 15.10 14.64 11.24 882 988 1202
100 Secchi 14.18 e 6.4] —=eme 14.15  woeeee
Abr 0.00 100 4.17 398 249 230 274 279
140 _Secchi_ 152 e 080 — 125 -

Tab. 2- Variacdo anual do teor de clorofila a (Parsons, Strickland,
1963 e Lorenzen, 1967) e de feofitina a (Lorenzen, 1967) do

fitoplancton marinho, na estacdo 02 do perfil em frente ao Porto
do Recife.
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Meses de | Profundidade Clorofila a Clorofila a Feofitina a
coleta de coleta P i (Lorenzen) (Luenj_zm_)
@ Luz() | mg/m’ mgm’ | mg/m’ mg/m’ [ mg/m® mg/m?
Maio/88 0.00 100 5.06 594 — emeaes [ —
1.00 _Secchi 681 - e —
Jun 0.00 100 2.90 2.50 —— m—— ———em e
1.00 Secchi 2.09 - ceaen  mm—— [ ——
Jul 0.00 100 1.53 3.51 — 214 145 2.54
2.50 _Seochi 128 - 107 e 0.58 —
Ago 0.00 100 0.89 1.25 080 -0.66 267 324
1.30 _ Secchi 1.03 ——— 021 eeeeee 231  eemeee
Set 0.00 100 11.99 16.53 2989 26.89 2,14 331
1.30  Secchi 13.44 ————— 11.7§ ——- 2,95 ceeee
Out 0.00 100 15.27 19.34 861 11.71 6.46 10.35
1.40  Secchi 12.36 ———— 712 eeeen 8.33 e
Nov 0.00 100 1.34 2.84 0.15 004 1.13 3.34
210 Seochi 136 —— 0.19 205 -
Dez 0.00 100 5.86 14.19 433 950 2.66 7.86
3.00 _Secchi 360  eme- 200 —emr 2.58 e
Jan/89 0.00 100 291 9.90 1.37 589 2.59 571
270 Seochi 442 oo 295 164 —ome-
Fev 0.00 100 4.98 9.39 267 577 3.50 530
1,60 Secchi 6.76 wecmne 4,54 . caeemm 312 -
Mar 0.00 100 2.76 3.78 235 3.01 0.34 0.62
1.20 Seoc_h} 3.54 ———— 267 —— 0.69 =
Abr 0.00 100 0.95 1.57 046 094 0.72 1.10
1.60 Seocg 1.01 ———— 071 ——- 0.66  —=ae

O comportamento anual da concentracéo de clorofila nas
estacbes mais afastadas da costa (03 e 04), ndo obstante a
auséncia de uma variagdo sazonal nitida, demonstrou haver uma
diminuicdo dos niveis de biomassa no periodo de estiagem
(setembro-janeiro), comparado com o periodo de chuvas,
particularmente com as concentracfes de clorofila nos meses de
maio e julho. De um modo geral, registraram-se nestes dois meses
os maiores indices de clorofila a total deste ultimo segmento do
perfil (Tab. 3 e 4; Fig. 4 e 5).

Apds o "pico outonal” de maio observado nas estacfes 03 e
04 registrou-se uma deplecdo acentuada da biomassa no més de
junho, voltando a atingir niveis elevados em julho ("pico
invernal™). Esta floracdo é mais acentuada nas camadas mais
profundas da coluna d’agua (25% e 10% de penetracdo de luz).
Um comportamento vertical diferenciado da concentragcdo de
clorofila pode ser observado no més de setembro quando as
concentragfes do pigmento sdo consideravelmente baixas na
superficie das duas estacbes e, por sua vez, estdo em discreta
ascencdo nas camadas mais profundas.
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Fig. 2 Variagfio anual (maio/88-abril/89) da concentragio
de clorofila a total (mg/m®) na superficie e profundidade
do desaparecimento do disco de Secchi da estagio 01 em
frente ao Porto do Recife.
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Fig. 3 Variagdo anual (maio/88-abril/89) da concentragio
de clorofila a total (mg/m®) na superficie e profundidade
do desaparecimento do disco de Seochi da estagdo 02 em
frente ao Porto do Recife.
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Tab. 3 - Vanagio amel do teor de cloofila o (Parsons, Strickland, 1963 ¢ Lorenzen, 1967) e de
—feofitinn a (Lorenzen, 1567) do_fkopllnckon merinio, na extapio 03 em fived o Porto Reoifo

Meses de | Profundidade Clorofila a Clorofila @ Feofitina @
coleta ds ooleta (Parsons/Stri @ ) (Lorenzen)
@ L) | mgm’ ﬁ mg/m’ mg/m” | mg/m’ mg/m®
Maio/88 0.00 100 0.99 41.76 ———————— ————
540 50 501 — oe———— e weeaee  meeeen
10.80 25 1.79 —— — wm—— emamen
18.00 10 149 - — e asee  amsese
Jun 0.00 100 0.54 10.29 mweees mmen — —
5.80 50 0.30 ———— ammmnn memeee ———
11.60 25 0.53 ——— — —— ———. oa——
19.50 10 0.74 P mmmee  ememen e iated
Jul 000 100 046 1178 0.00 123 087 1284
4.10 50 048 036 -— 0.28 "-me
8.20 25 0.89  —eeme =107 ——— 1.68 -——
13.70 10 161  -—— 1.07 —ee 0.92  —emee
Ago 0.00 100 0.42 7.85 0.61 658 029 312
58 50 0.36 e 046 -~ 014 ——
11.60 25 030 -— 0.14 ——o 0.34 e
19.50 10 0.53 e 0.14 - [y —
Set 0.00 100 021 741 0.68 11,07 0.76 -1.85
580 50 052 —em 093 —— 0.65
1160 25 025 013 —— 0.04  weeee
19.50 10 0.54 - 0.53 - 0.16
Out 0.00 100 0.57 6.65 000 135 029 390
770 50 018 —— 014 e 052 wee
15.40 25 023 -~ 0.13 eeemee -0.04
20.00 Fundo 035 —— 028 - 001  —ee-
Nov 000 100 0.23 6.40 —— e e e
700 50 030 —— —_— — e
1400 25 031 —— 029 -132 079 540
20.00 Fundo 0.44 015 —— 1.01 -
Dez 000 100 0.44 8.30 0.00 -3.35 048 1545
7.70 50 034 — 027 eweee 0.92 -eee
1540 25 0.54 - 027 e 092 -
2000 _Fundo 034 —— 013 e 069 -
Jan/89 000 100 0.50  7.80 000 280 . 039 45
700 50 032 — 028 - 011 =
1400 25 039 - 0.00 ~-m 028 -
20.00 Fundo 035 e 028  —eme 020 oo
Fev 000 100 1.50 1341 000 657 065 23.80
5.40 50 062  —e 0.53 - 1.56  eveeee
1080 25 068 —— 040 e 133
18.00 10 0,63  -=—- .53 — | N
Mar 0.00 100 0.83 13.79 0.40 9.46 0.07 -162
500 50 0.59 040 - 007  ——
1000 25 0.86  we-mm 068 - 020 -
16.60 10 [ — 0.80 —— 0.33 e
Abr 000 100 0.62 4.12 0.53 249 012 272
250 50 041 - 027 —— 029 ——
510 25 053 —— 013  —— 061 ——
8.30 10 042 - 027  —— 029 -
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Tab. 4 - Vanagio anual do teor de clorofila @ (Parsons, Strickland, 1963 e Lorerzen, 1967) ¢ de

feofiting @ (Lorenzen, 1967) do marinho, na 04 em frente ao Porto Recife.
Meses de | Profundidade Clorofila a Clorofila @ Feofitina @
coleta de coleta (Parsons/Strickland) (Lorenzen) (Lorenzen)
@ 100 | mgn’ oge’ |mgn’ mgn | oy mgn’
Maio/88 000 100 1.24 25.74 — e —
8.70 50 0.71 — e — e
17.40 25 0.89 - e B
29.00 10 0.71 - e e e
Jun 000 100 0.66 10.92 omena ameaen i
7.00 50 0.68 e — -
14.00 25 0.28 ——— —— —— e
23.00 10 0.28 f— e mmmeam cmmne  ammne
Jul 0.00 100 0.72 1245 0.18 932 130 045
5.00 50 0.59 - 0.53 oo 021 -
10.00 25 105 e 089 - 028 -~
16.00 10 064  —-— 1.09 — 0.64 -
Ago 000 100 0.33 71.74 053 442 093 156
770 © 50 0.38 e 0.00 - 047 ——
15.40 25 0.24 e 028 — 001
26.00 10 024 e 0.13 e 0.69  =eoeme
Set 000 100 0.10 9.10 080 7.86 -1.17  0.00
7.70 50 046 o 028 - 029  —eee
15.40 25 0.51  oeeme 0.13 - 051 ——
26.00 10 033 o~ 0.00  «eeee 0.37  emeem
Out 0.00 100 024 7.58 0.00 495 0.19 1545
13.00 50 005  ~e 040 e 077 ——
26.00 25 024 - .13 e 041 e
30.00 Fundo 048  ——- 0.13 0.69 o
Nov 000 100 0.45 9.83 040 -8.02 1.05 2295
10.00 50 028 ———e 000 we=e- 0.50 -
20.00 25 034 weeeee 027 — 055
30.00 Fundo 024 — 040 e 0.96 -
Dez 000 100 0.50 1342 027 6.08 083 435
10.00 50 043 e 040 - 0.03 e
20.00 25 040 -—- 0.00 —- 007 -
30.00 Fundo 046  —— 0.68 ——— 0.29 ——o
Jan/89 0.00 100 0.30 7.89 0.13 105 051 9.00
10.00 50 030 - 013  -——- 024 —
20.00 25 019 — 000 ——- 0.19  ——
30.00 Fundo 026 ——- 0.14 —— 026 —
Fev 000 100 032 1335 067 698 141 30.62
10.00 50 026  -meeee 0.93 o 1.96 o=
20.00 25 034 e 040 -—— 021
30.00 10 086 — 0.27 - 095 ——
Mar 0.00 100 042 1242 -0.13 1.55 069 13.04
7.00 50 064  — 013  —— 052 —
14.00 25 042  ceee 0.14 ——- 044 =—e
23.00 10 1.68 - 013 — 0.61 ——
Abr 0.00 100 0.24 5.77 ©0.13 0.54 060 7.60
4.70 50 041 - 027 e 011
9.40 25 0.34 e 0.14 -~ 081 —
15.50 10 0.50  -ee— 0.14 — 044 -
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Fig. 4 Variag#io anual (maio/88-abril/89) da concentraglio
de clorofila a total (mg/m’) nas profundidades de 100%,

50%, 25% e 10% de penetragfio da luz na estagdo 03 em
frente ao Porto do Recife.
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Fig. 5 Variag#io anual (maio/88-abril/89) da concentragiio
de clorofila a total (mg/m*) nas profundidades de 100%,
50%, 25% e 10% de penetragiio da luz na estagfio 04 em
frente ao Porto do Recife.
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Em termos percentuais, o teor de clorofila a total registrado
nos. periodos de estiagem e de chuvas foram, respectivamente,
82,89% e 17,11% na estacdo 01; 79,37% e 20,63% na estacéo
02; 42,56% e 57,44% na estacdo 03 e 48,54% e 51,46% na
estacdo 04. Desta forma ficou caracterizado um maior
desenvolvimento de biomassa nas estagdes mais proximas do
continente durante o periodo de estiagem enquanto que, apesar
da pequena variacdo registrada” as estacdes mais afastadas do
continente, apresentaram um maior teor de clorofila a no periodo
de chuvas.

Ao consideramos a concentragdo total de pigmento
clorofiliano registrado no perfil como um todo observou-se um
maior desenvolvimento da biomassa no periodo seco (77,33%)
quando comparado com o periodo chuvoso (22,67%), sendo as
duas primeiras esta¢des responsaveis por 87,74% deste total
enquanto que as duas Ultimas estacdes acumularam apenas
12.26%. No que se refere a variacdo percentual do teor de
clorofila a na coluna vertical d’agua ao longo do ano observou-se
que ha uma tendéncia a niveis mais elevados de biomassa na
superficie da estacdo 01 (55.04%); na profundidade de
desaparecimento do disco de Secchi da estacdo 02 (50,55%); na
profundidade correspondente a 50% de penetracdo de luz da
estacdo 03 (29,40%) e na profundidade de 10% de penetracdo de
luz da estacdo 04 (26,26%).

As concentracfes de clorofila a ativa e inativa (feofitina a)
apresentaram comportamento anual préximo ao da variacdo
observada para o teor de clorofila a total, com a caracteristica de
que os valores deste ultimo foram quase sempre mais elevados do
que os de clorofila a ativa e este, por sua vez, mais elevados do
que os de clorofila inativa. Os registros minimos e maximos dos
teores absolutos de pigmentos obtidos pelo método
espectrofotométrico de LORENZEN (1967) foram respectivamente
-1,07mg/m?® (julho/est. 03) e 29,62mg/m® (setembro/est. 02)
para a clorofila a funcional e -14.03mg/m? (janeiro/est. 01) e
16.34mg/m3 (outubro/est. 01) para o teor de clorofila a inativa
(feofitina a). O comportamento anual (julho-abril) dos teores
médios integrados (mg/m?) de clorofila a total pode ser visualizado
na figura 06.

Todavia, os valores absolutos de clorofila a inativa" a qual
LORENZEN (1967) considera em sua totalidade como sendo
feofitina a, foram significativamente elevados e de comportamento
variavel, tanto na coluna vertical d’agua como ao longo do periodo
analisado. Considerou-se alta a frequiéncia de respostas negativas
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obtidas pelo método de LORENZEN (1967) no perfil estudado, o
que dificultou uma analise mais exata desta variacdo. Os valores
negativos registrados nas leituras espectrofotométricas, embora
apresentados nas tabelas 1 a 4 nao foram considerados no
presente trabalho para efeito de célculo do teor de feofitina a.
Valores negativos em leituras espectrofotométricas de feofitina a
também foram registrados por LORENZEN e JEFFREY, quando em
estudo de calibracdo de métodos (UNESCO, 1980) e por SASSI
(1987) em medicBes de concentracdo de feopigmentos no litoral
da Paraiba (ponta do Seixas).

uu-maﬂ
len;iousi
Westacion2

Destacio0t |

TESR DE CLOBOTILA « (molul)

Figz 6 Variaglo anual (maio/88-abril89) das
concentragdes de clorofila a total (mg/m’) nas quatro
estagdes em frente ao Porto do Recife

A variacdo de clorofila a ativa ou funcional oscilou entre -
1,07 mg/m?®, registrada no més de agosto, estacdo 01 e 29,62
mg/m?, registrado no més de setembro, na estacdo 02. O teor de
feopigmentos esteve compreendido entre os valores -14,03
mg/m?, registrado no més de janeiro e 16,34 mg/m3 més de
outubro, ambos na estacéo 01.

DISCUSSAO

A avaliagdo da quantidade de matéria organica do
fitoplancton de uma regido pode ser estimada através da
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contagem direta dos organismos em determinada &rea e
momento, assim como através da medicdo do teor de clorofila

a, ativa ou inativa, por unidade de area ou volume, uma vez que
este pigmento fotossintético € encontrado em todas as espécies da
flora fitoplanctdonica. Apesar de ser medicdo mais precisa, deve-se
levar em conta, entretanto, que é incorreto considerar a variavel
concentracdo de clorofila como estimativa real da biomassa devido
a variabilidade individual no conteldo celular deste pigmento
(FIGUEIRAS e NIELL, 1986). LORENZEN (1971) e PASSAVANTE et
al. (1987/89) afirmam que a medicdo de clorofila a durante as
investigacdes biolégicas nos oceanos é estimativa rapida e pratica
do "standing crop" sendo a base dos métodos modernos de
avaliacdo da producdo orgénica nos mares. J4 a avaliacdo da
biomassa priméria pelo levantamento quantitativo dos individuos
do fitoplancton (células/litro), é sempre considerado como um
dado auxiliar, muito embora esta determinacdo seja bastante
problematica, principalmente em se tratando de populacdes
naturais (TEIXEIRA, 1963). De todos modos, conforme. foi
reportado por TUNDISI (1971), os métodos indiretos de estimativa
da biomassa do fitoplancton marinho, sobretudo em ambientes
extremamente oligotréficos, sdo imprecisos e devem ser
empregados com muita prudéncia. Com os estudos realizados por
TRAVASSOS (1991) no estuario do rio Capibaribe, FEITOSA
(1988), FEITOSA e PASSAVANTE (1990) na Bacia do Pina e
RESURREICAO (1990) no perfil do Porto do Recife, tornou-se
possivel uma visualizacdo do ecossistema flavio-maritimo, formado
pelo complexo do estuario do Rio Capibaribe e a zona costeira
adjacente, compreendendo a area que vai do inicio do estuario até
9,6 milhas maritimas da costa.

O aporte dos rios Capibaribe, Beberibe, Tejipid, Jordao,
Jequia e Pina tem grande influéncia na producdo orgéanica
enriguecendo as aguas costeiras, a0 mesmo tempo que provocam
uma forte variacdo sazonal na &rea de interacdo rio-mar,
porquanto o material em suspenséo, poluentes e outros produtos
de lixiviagdo carreada pelas aguas fluviais reduz drasticamente a
camada fética no periodo de maior pluviosidade (outono, inverno).

No presente trabalho verificou-se que esta influéncia é mais
significativa no trecho até a is6bata de 10m (Estacdo 02),
enquanto que no segmento correspondente as is6batas de 20 e 30
metros (Estacfes 03 e 04) a influéncia destas aguas continentais
mais ricas em sais nutrientes tem menor poder de reducdo da
camada fética devido a diluicdo com aguas costeiras mais limpidas,
0 que resulta em maior florescimento do fitoplancton nos meses de
maior pluviosidade (outono/inverno ).
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A constatacdo de que os fatores climatolégicos exercem
forte influéncia sobre os parametros hidroldgicos da regido e que a
acao sinergética destes tem importancia fundamental na variagdo
da biomassa fitoplancténica foi averiguada por FEITOSA (1988) e
TRAVASSOS (1991). Da mesma forma que no presente trabalho os
autores identificaram que a precipitacdo pluviométrica interferia
negativamente na producéo fitoplanctonica, justificado na grande
quantidade de material em suspensdo na agua proveniente da
maior drenagem terrestre. FEITOSA (1988), encontrou niveis zero
de producado primaria durante alguns meses de inverno, na bacia
do Pina.

O comportamento da biomassa fitoplanctdnica nas estacdes
03 e 04, mais afastadas da costa, veio ratificar a hipétese de que
ao receberem aguas mais ricas em sais nutrientes proveniente do
estuario do Capibaribe, Beberibe e Bacia do Pina, estas seriam
diluidas pela agua do mar, néo influindo significativamente na
penetracao da luz na coluna d' agua, porquanto foi neste periodo
de maior precipitacdo pluviométrica que ocorreu 0s maiores
valores da concentracdo de clorofila a caracterizando este
segmento como uma zona de transi¢cdo entre o estuario e a regido
costeira propriamente dita.

BARRETO e SUMMERHAYES (1975) afirmam que o teor de
matéria em suspensdo nas aguas superficiais do nordeste
brasileiro € geralmente muito baixo, com concentra¢des inferiores
a 0.5 mg/l, mesmo em areas proxima a costa. Ndo obstante,
registraram que, em funcéo das diferencas sazonais na distribuicdo
da matéria em suspensao, ocorreu um aumento consideravel
durante o periodo chuvoso, na regido costeira em frente a cidade
do Recife, atingindo valores tdo elevados quanto 4,5 mg/l. Esta
turbidez da agua do mar ¢é seguramente responsavel pela
diminuicdo da camada fdética. Na area de sua maior influéncia,
estacdo 01, a transparéncia da agua do mar, medida através do
disco de Secchi, reduziu-se de 2 metros de profundidade para 0,5
metros. A uma distdncia um pouco maior, estacdo 02, esta
reducdo foi de 2 metros. A 9,6 milhas maritimas da costa a
penetracdo de luz na coluna d’dgua durante os meses de verao
atinge o fundo marinho (30 metros).

ESKINAZI-LECA (1989), analisando os resultados fisico-
quirnicos obtidos no perfil em estudo, conclui que o principal
agente que determina as variacdes abidticas na regido costeira
recifense, principalmente durante o periodo chuvoso, é a Bacia do
Pina. Esta influéncia é extremamente forte durante este periodo a
ponto da salinidade na estacdo 01 alcancar o indice minimo de
13,00%0. Segundo a autora, as evidéncias que demonstram o

Trab. Oceanogr. Univ. Fed. PE, Recife, 24:39-59, 1996. 54



impacto das descargas fluviais e dos despejos urbanos séo (1) os
baixos valores de transparéncia da &agua atingindo menos que
0.5m na estacado 01; (2) o acentuado gradiente de salinidade entre
as estagcbes 01 e 02; (3) baixos valores de oxigénio dissolvido,
com registros de saturacdo inferior a 50%, e (4) elevadas
concentragcdes de nutrientes observado nos locais mais préoximos
da costa. Os dados apresentados no presente trabalho confirmam
este impacto das descargas fluviais na area. A variacao vertical da
salinidade na coluna vertical da agua mostra a ocorréncia de uma
estratificacdo de massas de &aguas de diferentes densidades,
nestas duas estacdes. As relativamente elevadas taxas de DBO
registradas nesta area evidenciam o impacto do aporte fluvial em
termos de matéria organica em suspensdo. A curva da variagdo
anual da concentracdo de clorofila a nas duas estacdes "costeiras"
do perfil teve comportamento similar, percebendo-se intima
relacdo com a variagdo dos parametros fisico-quimicos da 4gua do
mar. Todavia, uma diminuicdo desta concentracdo observada no
més de fevereiro, na estacdo 01, se contrapbe a uma discreta
elevacdo na coluna d'agua da estacdo 02. Durante este més
houve, também, uma elevagdo na concentracdao de sais nutrientes
(nitrito, nitrato e silicato) assim como uma diminuicdo na demanda
bioquimica do oxigénio (DBO) -excecdo apenas na superficie da
estacdo 02, onde se registrou o indice mais elevado -o que
caracteriza, a grosso modo, uma diminuicdo da quantidade de
matéria organica no ambiente. Uma vez que ocorreu uma queda
brusca no nivel de precipitacdo pluviométrica neste més, aventou-
se em parte a possibilidade de que a elevagdo no teor de sais
nutrientes deveu-se, antes que da drenagem continental, também
da regeneracdo dos nutrientes contidos nos sedimentos do fundo,
misturados a coluna d’agua pela menor "estabilidade vertical"
desta, em funcdo do aumento da acdo edlica registrado neste
periodo.

No més invemal de julho observou-se um desenvolvimento
fitoplanctbnico consideravelmente baixo, em que pesem o0s
elevados indices de concentracdo de sais nutrientes. O maior
aporte de materiais drenados do continente justifica esta dupla
situacdo: o grande volume de agua doce continental, detectado no
ambiente pela baixa salinidade, contribuiu fatalmente para a pouca
transparéncia da agua neste periodo, uma vez que também
aumenta a concentracdo de material em suspensdo na agua
provocando um elevado coeficiente de extingdo de luz e uma
relativa elevacdo nos niveis de DBO. Assim, a reduzida penetracédo
de luz solar no ambiente pode inibir o desenvolvimento
fitoplanctonico, vindo a ser portanto, um fator limitante nesta
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época do ano. Esta situacdo foi observada por ESKINAZI-LECA,
1989 e RESURREICAO (1990), onde a primeira admite que este
teor de material em suspensédo pode, inclusive, prejudicar o
equilibrio ecolégico de uma dada area.

De um modo geral, uma recuperacdo nos teores de clorofila
total é verificado no bimestre setembro-outubro, periodo em que
se registrou uma precipitacdo pluviométrica minima, um leve
acréscimo do coeficiente de extingcdo de luz, uma alta insolacdo e
uma elevacdo na temperatura da agua do mar. Os niveis do
oxigénio dissolvido sdo relativamente altos, ocorrendo picos
maximos na superficie das duas estacfes, demonstrando haver
uma ativo processo de fotossintese nesta camada d’dgua. Os
teores de sais nutrientes sdo mais elevados nas camadas mais
profundas da coluna d’agua das duas estacdes. Verifica-se aqui
também uma maior salinidade das aguas mais profundas em
relacdo as mais superficiais, onde, por sua vez sao registrados os
indices maximos de DBO do periodo estudado.

Outro aspecto notoriamente peculiar dos niveis de
concentracdo da clorofila total para as duas estacbes mais
costeiras é a deplecdo da mesma durante o més de novembro.
Aqui foram registradas baixas concentracdes de silicato, nitrato e
fosfato, (excecdo para o teor de nitrito que se apresentou
relativamente elevado).

A variacdo anual da clorofila total nas duas estacdes mais
"oceanicas" do perfil (est. 03 e 04) demonstra uma acentuada
relacdo entre si, com elevacfes de biomassa fitoplanctdnica nos
meses de maio e julho e fevereiro-marco, e diminui¢cdo no periodo
setembro-janeiro com maiores flutuagcdes de concentracdo
registradas na camada superficial das estacbes. A diferenca da
estacdes mais costeiras, os registros maximos de clorofila foram
verificados em meses do periodo invernal, quando nas estacdes 01
e 02, devido certamente a pouca intensidade de luz disponivel na
coluna d’agua para a atividade fotossintética, registraram-se o0s
mais baixos teores. Segundo ESKINAZI-LECA (1989), este
comportamento tipico das estacdes costeiras, caracterizadas pela
pouca ou nenhuma influéncia das descargas fluviais e, neste caso
especifico, dos despejos urbanos, é esperado, uma vez que
normalmente na plataforma continental de Pernambuco ocorre o
florescimento fitoplanctdnico durante o periodo chuvoso, tendo em
vista a ocorréncia de um maior fluxo de nutrientes durante esta
época.

Naturalmente as condi¢des oligotréficas das estacdes mais
oceanicas, marcadas pela baixa concentracdo relativa de sais
nutrientes, ndo permitem um florescimento fitoplancténico nas
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proporc¢des registradas nas estacfes mais costeiras. N&o obstante,
percebe-se que o maior aporte continental durante o periodo
chuvoso repercute positivamente na elevacdo dos niveis de
fertiidade das &aguas mais afastadas da costa, ainda que a
influéncia terrigena pareca estar confinada a uma &rea muito
proxima do continente.

Por outro lado, faz-se necessario avaliar os efeitos indiretos
da influéncia terrigena nas aguas mais afastadas da costa. No
presente estudo, o aumento da concentragdo de clorofila no més
de maior precipitacao pluviométrica do ano (julho) nas estacdes 03
e 04, distante o suficiente como para serem consideradas fora da
influéncia direta do aporte continental, é evidéncia concreta da
capacidade deste de influir nas condi¢bes hidrolégicas de areas
mais afastadas. Em areas préximas ao local de coletas h& estudos
sugerindo que estacgdes situadas até no maximo 5 milhas da costa
recebem maior quantidade de material em suspensao (ESKINAZI-
LECA, 1988; COSTA, QUEIROZ, MACEDO, 1989). As estacdes
"oceédnicas" 03 e 04, localizadas a 4,6 e 9,6 milhas da costa
respectivamente, seriam mais bem consideradas como fora desta
area. Aguas a distancia de 10 milhas maritimas do continente
estdo, praticamente, livres da influéncia da drenagem terrestre
(PASSAVANTE et al., 1987/89).

O crescimento da biomassa autotréfica em julho, registrado
nas profundidades correspondentes a 100%, 50%, 25% e 10% de
penetracdo de luz, estd relacionado, paradoxalmente, com baixos
teores de sais nutrientes, salientando-se apenas que as
concentracbes de silicato e fosfato apresentaram valores
relativamente elevados. Ademais, registraram-se um baixo indice
de DBO e uma queda no pH, assim como também na salinidade e
na temperatura da agua do mar.

Outros registros de nitida elevacdo na concentracdo de
clorofila total ocorreram durante os meses de maio e fevereiro-
marco. Também aqui é significativo os teores de fosfato e silicato
quando comparados com os baixos indices de nitrito e nitrato. Em
ambos os periodos registrou-se uma baixa concentracdo de
oxigénio dissolvido, assim como também da demanda bioquimica
de oxigénio (DBO). O periodo de deplecdo na concentracdo de
clorofila coincide com a estacédo estival sendo registrado, como ja
visto, flutuagbes correspondentes a florescimento de menores
proporc¢des que aqueles observados nas estacdes 01 e 02.

A rigor, o comportamento anual da concentracdo de
pigmento clorofiliano guarda uma rela¢do proporcional em todo o
perfil estudado, fazendo- se notar, entretanto, as diferencas
geradas pela forte influéncia terrigena nas estacdes mais proximas
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do continente, onde a drenagem interfere diretamente, em maior
ou menor intensidade, nas caracteristicas hidrolégicas da area.

Os parametros periodo de insolacdo e teor de clorofila a
estiveram positivamente relacionados em todo o perfil em frente
ao porto do Recife. O efeito sinergético da elevacdo na precipitacédo
pluviométrica, o aumento do aporte na concentracdo de material
em suspensao e a diminuicdo de insolacdo nos meses do periodo
invernal influem negativamente no teor de clorofila a total destas
primeiras estacdes do perfil.

A transparéncia da agua do mar nesta area mais afastada
da costa propicia condi¢cbes para o florescimento do fitoplancton
nesta época do ano o que nao ocorre na area mais proxima da
influéncia fluvial.

CONCLUSOES

a) A ecologia do ambiente costeiro em frente ao Porto do
Recife € condicionada as variacdes climatoldgicas local, sobretudo
ao regime pluviométrico a que a regido é submetida;

b) as variacgbes fisico-quimicas e bioldgicas verificadas ao
longo do ano estdo direta ou indiretamente associadas a
intensidade das descargas fluviais ("influéncia terrestre™) e como
consequéncia ao aporte de materiais organicos e inorgéanicos
provenientes do continente;

c) o perfil em frente ao Porto do Recife caracteriza-se por
"cortar" dois ambientes marcadamente distintos: o primeiro com
localizacdo proxima ao continente, possui um elevado indice de
sais nutrientes, alta concentracdo de biomassa fitoplanctbnica
("ambiente eutréfico’) e ecologia, caracteristica da &area de
interacdo rio-mar; e o segundo, mais afastado do continente,
apresenta-se relativamente pobre em sais nutrientes e biomassa
("ambiente oligotréfico™) cuja ecologia se aproxima mais dos
baixos niveis de fertilidade da massa d’agua neritica da regido
nordestina como um todo;

d) devido a alta turbidez da massa d’agua no ambiente
mais proximo do continente, atribuida sobretudo aos despejos
fluviais local, a Iluz fotossinteticamente ativa tornou-se
aparentemente um fator limitante do desenvolvimento
fitoplanctonico nesta area do perfil estudado, durante os meses de
maior precipitacdo pluviométrica;

e) a fase de maior desenvolvimento de primaria do
fitoplancton no ambiente mais proximo do continente esta
associada ao periodo de estiagem quando se observa um "bloom
de primavera", enquanto que no ambiente mais afastado da costa
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pbéde-se perceber uma elevacdo relativa nos niveis de biomassa
durante o periodo de chuvas;

t) de um modo geral pbéde-se observar na coluna vertical
d’agua teores mais elevados de biomassa fitoplanctdnica variando
desde a superficie na estacdo mais préxima do continente até a
profundidade maxima na ultima estacdo do perfil, ou seja, niveis
maximos de concentracdo de clorofila a total registrados em
camadas mais profundas na coluna d’agua a medida que se afasta
da costa, em funcdo do aumento da transparéncia da agua do
mar.
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