—_—

/ FITOPLANCTON DO ESTUARI0O DO RIO JAGUARIBE,
(ITAMARACA, PERNAMBUCO, BRASIL): BIOMASSA.

Terezinha Lucia dos SANTOS-FERNANDES

) EMPARN - Empresa de Pesquisas Agropecusria do Rio Grande do Norte
José Zanon de Oliveira PASSAVANTE @

Maria Luise KOENING

Silvio José de MACEDO®

@ UFPE - Departamento de Oceanografia

Apoio financeiro: CNPq

RESUMO :

Estudos visando a determmacao da biomassa ﬁtoplanctamca foram
desenvolvidos em trés (3) estacdes fixas no estuario do rio Jaguaribe (Itamaraca
-PE - Brasil), com a finalidade de se conhecer o grau de eutrofizagio do -
ecossistema. Mensalmente; de maio/95 a julhio/96 foram coletadas amostras na
camada superficial da“agha, em dois regimes de marés, sendo empregada a
analise espectrofotométrica- descrita por Strickland & Parsons (1968), para
determinacgdio da biomassa fitoplanctonica através da clorofila a. Os valores de
clorofila-a total registrados no estudrio do rio Jaguaribe durante a baixa-mar,
variaram entre 4, 06 a 35,49 mg .m”, ocorrendo respectivamente nos meses de
setembro e outubro/95 na eStag:ao 2. O valor médio para este regime de maré for
de 13,04 mg .m™. Na preaar, os valores variaram entre 1,35 a 38,47 mg .m™
sendo o menor valor registrado no més de margo/96 na estagdo 2, € o méximo no
més de junho/96 na estagdd 1. O valor médio neste reglme de maré foi de 9,90
mg.m™. Os resultados obtidos permitiram caracterizar a irea como altamente
produtlva, devido aos elevados indices de biomassa ﬁtoplanctomca

principalmente durante o périodo chuvoso. _ R
Palavras chave: Estuario; Clorofila-a; Fitoplincton; Biomassa. :

ABSTRACT
Phytoplankton of the Estuary of thr River Jaguaribe (Itamaracé -
Pernambuco — Brazil): Biomass

Studies about the phytoplankton biomasss were developed in three fixed
stations at the estuary of the river Jaguaribe (Itamaraca-Pernambuco-Brazil) in
order to recognize the grade of euthrophication of the ecosystem. From May/95
to July/96 samples were monthly collected at the surface and at diurnal low and
high tide. Spectrophotometric analyses were made following - the
recommendation of Strickland & Parsons (1968), for the measurement of
phytoplankton chlorophyll a concentration. The chlorophyll a values ranged
from 1.35 to 38.47 mg .m™ found in September and October/95 respectively at
station 2. The average value for low tide was 13.04 mg . .1m”. At high tide,values i
varid from 1.35 (March/96, statlon 2) to 38.47 mg .m (June/96 station 1). The
average value was 9.90 mg. m™, The results allowed to classify the esturay of the
Jaguaribe river as a high productivity area, allowing a high phytoplankton

biomass, mainly in the rainy season.
KEY WORDS: Estuary; Chlorophyll-a; Phytoplankton; Biomass.
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INTRODUCAO

Os estuarios sdo corpos de aguas costeiras, semi-fechados, que
apresentam uma livre conexo com o mar aberto, dentro do qual, a 4gua do mar é
gradativamente diluida pela agua doce proveniente da drenagem terrestre
(Pritchard, 1967). Estes ambientes se caracterizam por apresentar uma alta taxa
de produgdo primaria, mostrando-se freqilentemente mais produtivos do que
quaisquer massas de agua salgada e doce (Odum, 1971).

Do ponto de vista ecoldgico, os estuarios sdo ecossistemas, nos quais, o
marco fisico-ambiental reflete uma natureza bastante dindmica. Assim, o
ecossistema estuarino ¢ um ambiente aberto, que esta dominado por processos
fisicos e subsidios de energia, onde existe um grande intercdimbio de materiais
bidticos e abiticos com outros ecossistemas, incluindo agua, sais nutrientes,
sedimentos, matéria orgénica e organismos. (Yafiez-Arancibia, 1986). Além do
mais, estes ecossistemas sdo extremamente importantes do ponto de vista
econdmico, uma vez que a utilizagdo destas areas para beneficio do homem é
bastante diversificada. E nestes ambientes, que parte da populagdo retira seus
alimentos de forma racional, em atividades de aqiiicultura ou explorando
diretamente de forma indiscriminada. Muitos estuario sio ainda locais de
importante trafego de navegacio devido a existéncia de importantes portos ou da
exploragdo turistica do local.

No ecossistema estuarino de Itamaraca (Canal e estuérios) vem
sendo desenvolvidos desde a década de setenta, varios trabalhos sobre
sistematica e ecologia de organismos marinhos, bem como, pesquisas para
determinagiio dos pardmetros fisico-quimicos com a finalidade de se avaliar o
potencial produtivo do ecossistema. Visando complementar os estudos nos
diversos sistemas estuarinos, foi selecionado o estuario do rio Jaguaribe, o Gnico
que nasce ao norte da ilha e desagua no oceano, com o objetivo de se detetminar
a biomassa fitoplanctonica e o grau de eutrofiza¢io do referido estuario.

DESCRICAO DA AREA ,

O estuario do rio Jaguaribe, localizado na porgio norte da Ilha de
Itamaraca, entre 07° 43° 08” 4 07° 45> 32” Lat. S. e 34° 50’ 14” 4 34° 51° 05”
Long., ¢ o mais importante curso d'agua da ilha. A sua bacia hidrografica ocupa
cerca de 18 km” do territério municipal. E formado pela jungio do riacho Jacaré
que nasce nas mediagdes da mata do Amparo e o riacho Pogo de Cobre, que
nasce no Morro do Giz. O rio, a partir da nascente tem diregdo sudeste - nordeste
¢ percorre aproximadamente 9 (nove) km de extensdo, desaguando no oceano
Atlantico em uma area denominada Pontal do Jagua;ibe (Andrade, 1955; FIDEM
1986).

Ao longo deste curso encontram-se inimeras coroas na sua foz, que
aparecem durante as baixa-mares, até drea de apicuns ou salgado, no inicio de
seu estudrio, abrigando uma fauna e flora tipicas dessas areas. E na porgéo
intermediéria deste rio que se encontra um dos bancos com a maior concentragéo
de poliquetos marinhos que jé foi visto.



Na margem direita, regido de antigas salinas, varias familias estdo
abrigadas vivendo basicamente da agricultura de subsisténcia e da atividade
pesqueira realizada no estuario do rio e da pratica de piscicultura bastante
artesanal, em viveiros, procedente das citadas salinas, que sdo despescados uma
vez ao ano. Nesta margem a agfo antropica € bastante evidente, a vegetacdo €
composta de mangue de pequeno porte e em alguns trechos o manguezal deu
lugar a construgdo de algumas residéncias. Ja na margem esquerda, o manguezal
tem um porte bem mais robusto, menos degradado pelo homem ( Fig. 1).

MATERIAL E METODOS

Coletas mensais foram feitas em dois regimes de marés em trés estagdes
fixas, durante o periodo de maio de 1995 a julho de 1996, utilizando-se uma
lancha, Lacimar II, equipada com motor de popa de 45 HP, pertencente ao
Departamento de Oceanografia da UFPE.

Foram delimitadas trés estagdes de coleta (Fig. 1) demarcadas ao longo
do estuario do rio (Estagdo 1, localizada a montante do estuario,
aproximadamente 2,5 km da foz; Esta¢do 2 localizada aproximadamente a 1,5
km da estagio 1, nas mediagdes de uma ilhota coberta por manguezais; Estagio 3
- localizada na desembocadura do rio, em uma regido denominada Pontal do
Jaguaribe, onde ocorre a travessia dos pedestres).

A biomassa fitoplanctonica foi determinada através do conteido de

clorofila @, empregando-se a analise espectrofotométrica descrita por Thompson

(1952) e modificada por Creitz e Richards (1955). Esta metodologia é também
encontrada em UNESCO (1966), Strickland e Parsons (1968), Tundisi (1969),
Teixeira (1973).

As amostras foram coletadas na camada superficial da agua, utilizando-
se garrafas coletoras tipo van Domn e transferidas para vasilhames com
capacidade para um (1) litro, sendo devidamente numerados e protegidos da luz
solar. O volume d’agua coletado variou de dois a trés litros em cada estago™

Todo o material coletado foi levado imediatamente & base de
Piscicultura do Departamento de Oceanografia da Universidade Federal de
Pernambuco, localizada na Ilha de Itamaraca, onde procedeu-se as filtragdes.

No laboratério, a biomassa fitoplanctdnica foi fracionada utilizando-se
tela de fracionamento com abertura de malha de 20 e 50 um e filtros Millipore®
HA de 47 mm de didmetro e 0,45 um de porosidade, permitindo assim a
obtengd@o de fragBes entre 0,45 a 20um, entre 20 a 50 e maiores que 50 um. O
fracionamento foi feito em série, sendo as amostras filtradas primeiro através da
tela com malha de 50 um e em seguida em 20 um, os organismos que passaram
através destas malhas foram retidos em filtros Millipore®.

Os organismos retidos nas malhas, foram retirados com jatos d’agua de
uma pinceta contendo agua local previamente filtrada, e em seguida, retidos em
filtros Millipore®, HA, formando as fragdes entre 20 - 50 e maiores que 50 pum.

O processo de filtragio das amostras com os filtros Millipore® foi sob
véacuo, mantendo-se sempre uma pressdo inferior a 0,5 atmosfera. Os filtros com
o material retido, foram expostos sobre filtros de papel por alguns minutos para
eliminar o excesso d’4gua, em seguida guardados em envelopes de papel
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contendo os dados referentes as amostras e mantidos em freezer a uma.
temperatura aproximada a -18°C, até a realizagdo da analise espectrofotométrica.

Na extracio da clorofila @, os filtros foram colocados em tubos de
ensaio com capacidade de 10 ml contendo acetona a 90% e foi empregado o
procedimento de recomendado por Parsons e Strickland (1963) e UNESCO
(1966). :

As leituras espectrofotométricas foram realizadas em um aparelho de
marca Micronal B 280, nos comprimentos de onda de 630, 645, 663, 664, 665 e
750 nandémetros (nm). A partir dos resultados obtidos nas leituras
espectrofotométricas, a concentragdo da clorofila a foi calculada aplicando-se a
formula de Parsons e Strickland (1963). Imediatamente apods as leituras
espectrofotométricas para a obtengdo da clorofila a total, cada amostra foi
acidificada com éacido cloridrico a 1 N (um normal), e novas leituras foram
realizadas em dois comprimentos de onda, 665 e 750 nm, a partir destas, pode-se
estimar a clorofila a ativa e seus produtos de degradagdo, empregando-se as
" equagdes apresentadas por Lorenzen (1967).

o . : f

/4

3

OCEANO ATLANTICO




RESULTADOS

Clorofila a total

~ Os valores de clorofila a total registrados no estuario do rio Jaguaribe
durante a baixa-mar, variaram entre 4,06 mg m> e 35,49 mg m™, sendo o valor
minimo registrado no més de setembro ¢ 0 maximo em outubro/95, ambos na
-estacdo 2. O valor médio neste regime de mare foi de 13, 04 mg m>, Em
preamar, os valores variaram entre 1,35 mg m> e 38,47 mg m>, sendo o menor
valor registrado em mart;,o/96 na estagdo 2 e 0 malor em ]unho/96 na estagdo 1.
O valor médio em regime de preamar foi 9,90 mg m™ (Figura 2, Tabelas 2 2 3).

Os indices de clorofila a total registrados na estagdo 1 durante a baixa-
mar oscilaram entre 7,19 mg m? e 25,48 mg m>. O menor valor ocorreu em
agosto e setembro/95 € 0 maior em ma10/95 (8] valor médio nesta estacﬁo foi de
13,21 mg m>. Em preamar, o valor minimo foi de 2,61 mg m>, obtido em
janeiro/96, e o maximo, 38,47 mg m’, que ocorreu no mes de junho tambem em
1996. A média dos valores neste reglme foi de 9,66 mg m”

Na estagéio 2, os valores mlmmo € maximo reglstrados durante a baixa-
mar foram respectivamente 4,06 mg m™ e 35,49 mg m", obtidos nos meses de
setembro e outubro/95. Nesta esta¢dio foram observados o menor € 0 maior valor
para o ecossxstema durante o regime de baixa-mar. A média dos valores foi de
15,50 mg m . Em preamar, foi obtido o minimo de 1,35 mg m> e o maximo de
31,15 mg m>, os quais ocorreram, respectivamente, nos meses de margo/96 e
Julho/95 sendo registrado um indice médio de 10,29 mg m> :

Para a estagio 3, foram registrados, em balxa-mar as concentragdes
minima e maxima de 4,36 mg m? €29,25 mg m>, obtidas, respectlvamente nos
meses de outubro e junho/95 e um valor médio de 10 40 mg m> Em preamar,
estes indices foram de 1,75 mg m> a 27,95 mg m? e ocorreram nos meses de
outubro/95 e junho/96. 0 valor médio para este regime foi 9,74 mg m™

Fracdo entre 0,45 e 20 um

No que diz respeito ao fracionamento os valores de clorofila a
correspondentes a fraggio do ﬁtoplancton entre 0,45 e 20 pm registrados durante
a baixa-mar variaram entre 2,92 mg m” e 32,19 mg m>, os valores minimo e
maximo foram observados no més outubro de 1996 nas estacdes 1 e 2,
respectivamente, eqiiivalendo a 66,97% e 90,70% do fitoplancton total. Em
preamar, esta frag:io apresentou valores minimo e méximo de 0,78 mg m> e
34,85 mg m>, os quais ocorreram no meses de margo/96, na estagiio 2, € de
junho/96, na estag:io 1, e corresponderam respectivamente a 57,78% e 90.59%
(Figura 2, Tabelas 1 & 3)

Na estac.io 1, esta fragdio em baixa-mar oscilou entre 6,16 mg m>e
18,69 mg m?, com os valores minimo e méximo registrados nos meses de
setembro e mazo/95 cujos valores representaram percentuais de 85,67% e
73,35% da clorofila total. A média para este regime de maré foi de 10,52 mg m?
(80,65%). Enquanto que em preamar 08 valores minimo e méximo obtidos foram
1,50 mg m™ e 34,85 mg m™ e ocorreram nos meses de janeiro e junho/96,
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equivalendo a 57,47% e 90,59 85% desta fragio. A média para este regime de
maré foi de 7,49 mg m” (77,13%).

Na estacio 2 durante a balxa-mar o teor de clorofila desta frag3o ficou
entre 293 mg m> e 32,19 mg m>, sendo o valor minimo obtido em
setembro/95 e o maximo no més subsequente 0s percentuais correspondentes a
estes valores foram de 72,17% e 90,70%. A média para este regime de maré foi
de 12,53 m§ m? (79, 36%) Em preamar, os valores minimo e miximo foram
0,78 mg m” e 22,19 mg m™, sendo registrado o valor minimo em margo/96 e o
méaximo em julho/95, e corresponderam a 57,78% e 70,42%. A média para este
regime de maré foi de 7,33 mg m™ (70,52%).

0 menor indice de clorofila a desta ﬁ'a;;,ao na estagdo 3 em baixa-mar
foi 2,92 mg m™ e o méaximo foi 22,48 mg m™ e corresponderam a 66,97% e
76,85%, reglstrados respectnvamente nos meses de outubro e junho/95. A média
para este reglme de maré foi de 9,15 mg m™ (76,08%). Em preamar, os registros
minimo e maxmlo foram, respectivamente, 1,28 mg m obtido em outubro/95, e
22,03 mg m obtido em julho/95 e equwalendo a 73,14% e 79,47%. A média
para este regime de maré foi de 6,88 mg m? (67,11%).

Fraciio entre 0,20 e 50 pm

Os valores da concentragio de clorofila @ da fragio entre 0,20 € 50 um
durante a baixa-mar variaram entre 0,45 mg m™ e 4,05 mg m" e comrespondem
a 6,26% e 17,00%, sendo o valor minimo registrado em setembro/95 na estaq,io -1
e o0 maximo em junho/95 na estagdo 2. Em preamar as concentragdes minima ¢
méxima foram 0,32 mg m™ e 6,75 mg m>, obtidos nos meses dé outubro/95 na
estacdio 3 e em julho/95 na estagdio 2, corresponderam a 183,29% e 21,42%
(Figura 22, Tabelas 19 a 21).

Na estac;ao 1, durante a baixa-mar, o menor mdlce foi 0,45 mg m> e
ocorreu no més de setembro/95 e o maior foi 3,36 mg m" reglstrado no meés de
junho/96 e corresponderam a 6,26% e 26, 31% da clorofila total. A média para
este regime de maré foi de 1,77 mg m? (13, 29%) Em preamar, 0s valores
minimo e méximo foram 0,39 mg m™ e 4,93 mg m>, os quais, eqilivaleram a
9,95% e 23,08%, sendo reglstrados respectivamente nos meses de abril/96 e
junho/95. A média para este regime de maré foi de 1,43 mg m™ (18,44%)).

Na estac@o 2, durante a banxa—mar o teor de clorofila desta fracdo
oscilou entre 0,55 mg m™ e 4,05 mg m>, eqilivalentes a 13,55% e 17,00%,
sendo o valor minimo e maximo reglstrados nos meses de Janelro/96 e jutho/95. -
A média para este regnme de maré foi de 1,92 mg m” (14,09%). Em preamar
variaram entre 0,41 mg m™ e 6,75 mg m™, os quais corresponderam a 14,34% e
21 42%, senda os valores minimos e mﬁxxmos reglstrados, respectivamente, nos
meses de janeiro/96 e julho/95. A média para este regime de maré foi de 2,06 mg
m? (20,14%).

O menor teor de clorofila encontrado na estagﬁo 3 durante a bmxa-mar
foi de 0,59 mg m™ registrado em setembro/95 e o maior, 3,41 mg m®, ocorreu
em ]unho/95 correspondendo, respecnvamente, a 13,08% e 11,06%. A média
para este regime de maré foi de 1,87 mg m™ (17,98%). Enquanto que em




preamar estes valores foram 0,32 mg m> e 5,81 mg m>, sendo obtidos nos
meses de outubro/95 e junho/96. correspondendo a percentuais de 18,29% e
20,79% respectivamente. A média para este regime de maré foi de 1,88 mg m™
(20,71%).

Fracio maior que 50 pm

Os teores de clorofila @ da fragdo do fitoplancton malor que 50 um,
durante a baixa-mar, variaram de 0,14 mg m™ a 4,65 mg m" e corresponderam
a 1,95% e 15,22% da clorofila a total, sendo o valor minimo registrado no més
de agosto/95 na estagdo 1, e 0 maximo em maio/95 na estagfio 2. Em preamar, a
concentragdo minima foi 0,15 mg m™, este valor ocorreu nas trés estagdes em
diferentes meses (respectivamente, maio/95, margo/96 e outubro/95)
correspondendo a 2,31%; 11,11% e 8,57%. A méixima foi de 3,98 mg m>,
eqiiivalendo a 18,63%, obtida no més de junho/95 na estagdo 1 (Figura 2,
Tabelas 1 a 3). .

Na estagiio 1, durante a baixa-mar, os valores minimo e maximo
registrados foram 0,14 mg m> e 3,63 mg m” e corresponderam a 1,95% e
14,25%, sendo obtidos, respectivamente, nos meses de agosto e maio/95. A
média para este regime de mare foi de 0,93 m, mg m™ (6,06%). Em preamar, estes
valores foram 0,15 mg m> e 3,98 mg m”, obtidos nos meses de maio e
junho/95 e corresponderam, respectivamente, a 2 31% e 18,63% desta fragfo. A
média para este regime de maré foi de 0,75 mg m'3 (9,42%).

Na estagdo 2, em baixa-mar, a concentragdo minima foi 0,20 mg m
em junho/96 e a maxima 4,65 mg m” no més de maio/95, corresponderam a
1,36% e 15,22%. A média para este regime de maré foi de 1,05 mg m 3 (6,55%).
Em preamar, estes indices foram 0,15 mg m> e 2,57 mg m>, registrados nos
meses de margo/96 e julho/95 e corresponderam alli1% e 8 16%. A média
para este regime de maré foi de 0,90 mg m™ (9,33%).

Na estaqao 3,as concentragoes minima e maxima, durante a baixa-mar,
foram 0,15 mg m> e 3,46 mg m> , Tegistradas respectivamente nos meses de
margo/96 e maio/95 e corresponderam a 1,54% e 13,4%. A média para este
regime de maré foi de 0,88 mg m % (9,33%). Enquanto que em preamar estas
concentragdes foram 0,15 mg m?> e 3,25 mg m™ sendo obtidas nos meses de
outubro/95 e junho/95. Estes valores corresponderam a 8, 57% e 16,35% da
clorofila. A média para este regime de maré foi de 0,99 mg m* (12,18%).
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FIGURA 2 — Variagio sazonal da biomassa fitoplanctonica (mg ° m>) no estuéario
do rio Jaguaribe, Ttamaracé, Pernambuco, no periodo de maio/95 a julho/96.



Tabela 1 - Variagdo sazonal da biomassa fitoplanctfnica (mg. Clor. @ ¢ m™ ) da estagdo 01, no

estugrio do rio Jaguaribe, Itamarac4, Pernambuco. BM=baixa-mar, PM=preamar
FRACAO (um) |
MESES 045 < 20 20 > 50 > 50 TOTAL
BM PM BM PM BM PM BM | PM
@, o, L) L) 9, 9,

n;f:s % 1:5;‘ Yo mlfs Yo mn%’ Yo m‘f:’ Yo n:E:' Yo m,f:‘ mlf:‘
Maio/95 | 18,69 | 7335 | 568 ]87,65] 3,16 | 1240 0,65] 10,03 3,63] 1425 0,15] 231[2548] 648
Jun. 15,04 | 73,40 | 1245 {5829 | 3,20 1562} 4,93|2308| 225|1098| 3,98 18,63 | 2049 | 21,36
Jul. 15,03 | 79,23 1 10,26 | 72,77 | 1981044 | 3,07 ]21,77]| 196]1033| 0,77 ] 5,46 | 18,97 | 14,10

_Ago. 6,55|91,10 | 824|7863| 050| 695| 164|1565| 0,04| 195| 0,60| 572| 7,19| 1048
Set. 6,16 | 85,67 | 1,86]|60,78]| 045] 626| 0,66]21,57| 058| 8,07 054]|1765]| 7,19]| 3,06
Out. 81216982 2047391 2321995} 0401449} 1,19{1023}| 0,32} 11,59} 11,63} 2,76
Nov. 9139241 | 224)|53,72| 047] 4,76 099}2374] 028| 283]| 094|2254| 988| 4,17
Dez. 15,57 188,77} 9555|8032} 1,11} 633| 1371152 086| 490| 097] 8,16 17,54 | 11,89
Jan./96 | 12,68 | 9262| 1,50|5747| 065 4,75| 085|{3257| 036| 2,63| 026| 9,96 13,69 2,61
Fev. 940 | 84,53| 1,5215693| 1,26)11,33] 0863221 046 4,04 | 0,29 10,86 11,12 2,67
Mar. 8,61]6949| 2,13]64,74] 3,34|2693] 092]2796| 044! 355| 024 7,29]12,39]| 3,29
Abr. 9,62 | 78,66 3,20]|81,63| 2,04|1668| 039| 995| 057| 466| 033| 8421223 392
Maio 70017567 383|7645] 1,71 {1849 | 085|1697( 054| 584 0,33| 6,59 925| 5,01
Jun. 9,15 71,651 34,85 90,59 ] 336]2631] 265| 689| 026| 2,04] 097 2,52|12,77| 3847
Jul 7001834311296 | 88,10 | 1,02)1216] 121| 822} 037| 441| 054 3,67| 839} 14,71
Média | 10,52 | 80,65] 7,49]77,13| 1,77|13,29| 1,43 |1844] 093] 6,06]| 0,75]| 9,42|1321| 9,66

[ 390 830| 862 862} 1,10| 728| 1,23| 847| 097| 3,80) 094} 602| 526| 9,79
Tabela 2 - Variagio sazonal da biomassa fitoplanctdnica (mg. Clor. a © m? ) da estagiio 02, no
estuario do rio Jaguaribe, Itamarac4, Pernambuco. BM=baixa-mar, PM=preamar
FRACAO (pum)
MESES 045 < 20 20 > 50 > 50 2 TOTAL
BM PM BM PM BM PM BM {PM
L) 9, 9, L) 9, 9,

[ (] % |58, [ [, oo e ol %o, | o
Maio/95 | 23,33 | 76,37 | 5,78172,70| 2,57 841} 1,01 12,70 | 4,65 1522 | 1,16 ] 14,59 | 30,55 7,95
Jun. 17,09 | 71,72 | 9,78 | 56,37 | 4,05| 17,00} 5253026 | 2,69|11,29| 232|1337|2383| 1735
Jul. 26,24 | 85,56 | 22,19} 7042 | 2,76| 900] 6,75]|21,42| 1,67]| S545]| 257] 8,16 30,67 | 31,15

_Ago. 45317613 2634391 1,05|17,65| 2,40|4007| 037| 622| 096 16,03| 595 5,99
Set. 293 72,17]| 2,10]66,25]| 0,55]1355]| 0,73 ]23,03]| 058 14,29 ] 0,34} 10,73| 4,06 3,17
Out. 32,19 | 90,70 | 5,44 | 90,07 | 188| 530 046| 6,62| 142| 400| 0,20| 3,31] 3549 6,04
Nov. 6,26 | 68,57 | 4,64|7149| 1992180 | 126]|1941| 088]| 964| 059| 9,09| 9,13 6,49
Dez. 12,03 | 83,66 | 1041|7723 1,43] 994 1,59 11,80] 092] 6,40] 1,48] 10,98 [1438] 13,48
Jan/96 | 1247 | 88,44 | 2,18{7622| 1,30| 922| 041|1434| 033 2,34| 027 9,44 14,10 2,86
Fev. 946 18925| 248|67,76| 0,76 7,47} 0,78]21,31| 038] 3,58| 0,40] 16,93 | 10,60 3,66
Mar. 8948040 0,78]|57,78| 195|1754| 042|31,11| 023| 207| 0,15] 11,11 11,12 1,35
Abr. 8,04 71,34 4307748 280|2484| 093|16,76]| 043 | 3,82| 032 5,77|11,27 5,55
Maio 581 | 77,16 | 3,68|77.97| 1,16 1541 0,75 1589| 056} 7.44| 029| 6,14| 7,53 4,72
Jun. 11,00 | 74,58 | 19,81 | 74,19 | 3,55]|24,07| 4,85|18,16] 0,20| 136| 2,04| 7,64|14,75] 26,70
Jul 7,62 | 84,39 13,71 {7799 | 094 ]| 1041| 339{1928| 047) 520| 048] 2,73| 9,03| 1758
Média | 12,53 | 7936 7,33]|70,52| 1,92]|14,09| 2,06 20,14]| 1,05]| 655| 090 9,33|1550! 10,29

o 854| 722} 6,61|11,13| 1,04| 6,25| 2,04 848| 1,20| 430| 082] 384| 985 9,15
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Tabela 3 - Variagdo sazonal da biomassa fitoplanctonica (mg. Clor. @ m? ) da estacdo 03,

cstuario do rio Jaguaribe, Itamaracé, Pcrnambuco. BM=baixa-mar, PM=prcamar

FRACAO (um)
MESES 0,45 < 20 | 20 > 50 | > 50 TOTAL
BM PM BM PM BM PM BM | PM
L) L) 9, L) 8, o,

- I B0 el - P ) P e S 2 T B
Maio/95 | 18,90 { 73,57 | 5,30 | 63,93 |3,33] 12,96] 1,67 ] 20,14 | 3,46 | 13,47] 1,32]1592]| 2569 825
Jun. 2248 | 76,85 | 11,77| 59,21 | 341 | 11,66 4,86 | 24,45 | 3,36 | 11,49 | 325] 16,35 29,25 [ 19,88
Jul 16,31 77,85 22,03| 7947331 1580] 3,55 1281 1,33 635| 2,4 7,72] 2095 27,72
“Ago. 3,11]64,26| 319] 51,37[1,52] 31,40] 2,03] 32,69] 021] 4,34 099]1594] 484] 621
Set. 328 72,73 2,07 5550|059 13.08] 1,07 28,69] 0,64 14,19] 059]1582| 451| 3,73
Out. 29216697 128] 7314 121] 27,75] 0,32] 1829 023] 528] 0,15| 8,57| 436] 1,75
Nov. 431 | 6631 323| 65,38 1,80] 27,69] 091 18,42| 039| 6,00 080[16,19] 650] 4,94
Dexz 11,17 84,88 995| 7431]1,01| 843] 1,66] 12,40] 0,88] 6,69] 1,78|13.29] 13,16 | 13,39
Jan/% | 597|78,04| 166| 71.86]127| 1662] 049] 2121 | 040| 524 0,16] 693] 7.64] 231
Fev. 5307958 1,70 7083]1,09] 1637] 040] 1667] 027] 4,05| 0,30} 1250 6,66] 240
Mar. 77317953 135| 4639 [184| 1893] 0,70| 24,05] 0,15| 154 086(2955] 9.72| 291
Abr. 7,64 18386 | 231| 6294|1,64] 18,00] 1,02] 27,79] 053] 582 034] 926 9.,11] 367
Maio 54117252 | 45| 79,65] 1,63| 21.85] 0,68 ] 13,05| 042| 563| 038] 7,29 7.46| 591
Jun. 15,13 | 81,24 | 20,84 | 74,56 | 3,13| 16,59 581 ] 20,79 0,61] 323] 1,30 4,65| 18,87 27,95
Jul. 73818292 1234| 78,35 1,12] 12,58] 3,03] 19,19] 0,40] 4,49 042] 2,66] 890]1575
Média | 9,05/76,08] 6,38| 67,11 1,87| 17,98] 1,88 20,71 | 088] 6,52 099 |12,18] 10,40] 9,74
o 624| 650| 699| 10,41|095| 6,58] 1,70] 599| 1,07| 3,66| 086| 6,65| 6,50] 9,09

DISCUSSAO E CONCLUSAO

A detexminag:ao da biomassa fitoplanctonica através da clorofila @ ¢ um dos
métodos mais precisos que possibilita a avaliagio da comunidade dos produtores
pmnanos aquaticos. Em Pernambuco, estudos desta natureza vem sendo realizados em
varios estuarios e também em regloes costeiras.

As variagOes sazonais da biomassa ﬁtoplanctomca tendem a segulr um padrao
que varia de acordo com a latitude. Nas regies polares, existe um dnico pico do
fitoplancton no inicio do verdo, onde a densidade populacional pode ser centenas de
vezes maior que a do inverno. Em regiGes temperadas, ocorre um pico na primavera,
seguido por um declinio no verfio € normalmente por um pico secundario no outono.
Em mares tropicais, normalmente ocorrem pequenas oscilagdes, as quais podem
aumentar em torno de cinco vezes a densidade populacional. No entanto, fatores que
limitam estes padrdes s3o muitos e as interagdes sio complexas (Fogg, 1975).

Em ambientes estuarinos, as variagdes sazonais que ocomrem em alguns
fatores ambientais estdio relacionadas com fatores climatologicos como precipitago
pluviométrica, radiacdo solar e movimentos sazonais da dgua, como a circulagdo local e
influéncia de correntes costeiras pela acio dos ventos (Tundisi, 1970).

FlutuagBes sazonais de densidade, biomassa e produgio fitoplanctonica, em
estudrios e areas costeiras do Brasil, tém sido fregilentemente associado & precipitago
pluviométrica. Acredita-se que o carreamento de nutrientes para estas areas pela
drenagem terrestre, contribui significativamente para o aumento das concentragdes dos
mesmos, favorecendo a comunidade fitoplanctonica. Segundo Eskinazi-Lega (1990) e

10




Eskinazi-Lega et al. (1993), as variagBes na produgio fitoplanctonica ainda apresentam
um padro anual que depende da agfio dos fatores locais, onde em éreas sujeitas a
grandes aportes terrigenos de material em suspensio, ha florescimento do fitoplancton
no periodo seco, enquanto que, em locais com leve influéncia terrigena, isto se verifica
no periodo chuvoso.

Este padr3o no ciclo anual j4 foi constatado em varios estuérios no estado de
Pernambuco e em outras areas costeiras, como por exemplo, na Bacia do Pina, Feitosa
(1988); Feitosa & Passavante (1990), evidenciaram um ciclo sazonal bem definido da
biomassa fitoplanctdnica (clorofila @), com valores elevados durante a primavera-verao
e valores mais baixos no periodo de outono-inverno. Resultados semethantes foram
registrados por Travassos (1991), no estuério do rio Capibaribe (PE) os baixos valores
da concentragio de clorofila @ durante o periodo de maior intensidade pluviométrica
s30 associados 4 diminuiciio do poder de penetragiio da luz devido o aumento do
material em suspens3o resultantes da drenagem terrestre.

Resurreigio (1990), estudando a biomassa fitoplanctonica da plataforma
continental de Pernambuco, afirma que a precipitagio pluwomémca coLntribuiu como
fator de inibigéo da concemraqéo de clorofila a@ nas estagbes mais proximas da costa,
‘enquanto que, nas estagdes mais afastadas, verificou-se uma correlagio positiva entre
precipitaciio e biomassa do fitoplancton, com uma contribui¢io das chuvas para o
incremento do teor de clorofila. Enquanto que para Maceno-Silva e Brandini (1990),
estudando a composi¢io e distribuigdo da biomassa fitoplanctonica na plataforma
continental do Estado de Santa Catarina, encontraram méximos de clorofila nas
estagdes costeiras decrescendo em diregio as ocednicas.

Moura (1992), estudando a variag3o sazonal do estuario do Paraiba do Norte,
encontrou resultados semelhantes, chamando a atengiio para o fato de que esta
variabilidade pode explicar as variagBes observadas nos teores de clorofila @ e producgo
priméria e cita varios autores os quais tém demonstrado que as variagdes diurnas
obsewadasnapmchxqaopﬁmariaestaorelacionadascomaradiagaosolar mmientes,
concentrac3o de pigmentos fotossintéticos e composigio das espécies.

Em regides costeiras do sudeste do Brasil, Brandini (1986), observou que as
concentragdes de clorofila @ na superficie durante o inverno variaram mais
intensamente ao longo da costa, enquanto que nas &reas oceanicas as variagdes foram
menos pronunciadas com valores inferiores aos da costa. Costa (1991), comenta que a
variag3o da clorofila @ ¢ um reflexo da distribuigio quantitativa do fitoplancton sendo
influenciada pelas caracteristicas nutricionais das diferentes massas d’agua.

No estuario do rio Potengi, Oliveira (1985) observou que a clorofila @ foi
mais elevada na camada de superficie e, quanto a variag8io sazonal, os picos maximos
foram sempre encontrados nos periodos de estiagem, enquanto que Moura (1991) na
Baia de Tamandaré, verificou que os valores da biomassa na camada de superficie séo
sempre inferiores aos encontrados na profundidade do disco de Secchi e que os valores
correspondentes a preamar sio superiores aos da baixa-mar. Quanto & variagdo sazonal,
os menores indices foram encontrados no periodo da estagdo estival.

O estusrio do rio Jaguaribe apresentou valores de clorofila @ compativeis com
os de outros estuarios brasileiros e de outras areas tropicais. O perfil sazonal da
concentragio de clorofila @ total mostra que os valores mais elevados foram registrados
nos meses de maior precipitagio pluviométrica e os minimos no periodo seco. Este
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aspecto foi melhor evidenciado durante a preamar onde observa-se claramente as
oscilagdes entre os dois periodos, embora tenham também ocorrido picos secundarios,
independente do ciclo de maré. Este padrio foi constatado por Passavante (1979, 1981)
no Canal de Santa Cruz, Sassi (1987) na Ponta dos Seixas; Brandini, Thamm &
Ventura (1988) na reglao de Cananéia; Moura (1991) na Baia de Tamandaré, Silva
(1992) no estuério do rio Panpe, Koening (1997) no estuério do rio Ipojuca.

Para o estuério do rio Jaguaribe, as concentragdes de clorofila @ apresentaram
uma relagfio inversa com a maré, em preamar os valores foram sempre inferiores aos
obtidos durante a baixa-mar, em reflexo ao grande volume d’agua de origem marinha
que penetra no estuario que apresentam normalmente uma menor densidade
fitoplanctonica, causando assim um efeito de diluigio resultando em um padrao no qual
a biomassa fitoplanctonica méxima é sempre encontrada em baixa-mar e minima em
preamar. Este padrio também foi verificado por Cété & Platt (1993), em Bedford
Basin (Canada); e Passavante et al., (1996), em estudos realizados nas Barras de
Sapucai, Sauacui e Santo Ant6nio (Panpuexra, AL).

O .mesmo padrdo nio foi observado no Estero de Punta Banda, na Baixa
California, pois estudos realizados por Mufioz-Anderson & Millan-Nufiez (1991)
mostraram que a concentragdo de clorofila @ apresenta uma seqiiéncia onde os valores
mais elevados sio sempre encontrados em regime de preamar e durante as marés de
quadratura, tanto a amplitude de variagio quanto as concentragBes sfo maximas na
época de verdo, devido a uma maior temperatura € a um maior tempo de residéncia do
fitoplancton no corpo d’4gua. '

A biomassa fitoplanctonica quando analisada pelo método de Lorenzen
(1967), apresenta vantagens sobre o método de Parsons & Strickland (1963) pela
possibilidade de avaliar os teores de feopigmentos, no entanto, na analise destes
pigmentos muitas vezes sdo obtidos valores negativos, o que seria biologicamente
impossivel.

De acordo com Lorenzen (op. cit.), as possibilidades de erro com aplicagio
deste método, aumenta 4 medida que as concentragdes de clorofila diminuem. Besta
forma, quando no ambiente existe uma maior concentragio de feopigmentos em
relagdo A clorofila @, os dados obtidos com a analise, aplicados na equagio resultardo
em valores negativos, o que leva a muitos pesquisadores considera-los nulos.

Em regiGes costeiras e estuarinas, tem sido constatado que a concentragdo
destes pigmentos em muitas ocasides superam a clorofila @, como registrado por Sassi
(1987) na regifio costeira da Ponta do Seixas (PB), Resurreicio (1990), na Plataforma
continental de Pernambuco em frente ao porto do Recife, Moura (1992) no estuario do
rio Paraiba do Norte (PB), Moreira (1994) no estuario do rio Coco (CE).

No estuario do rio Jaguaribe, as concentragdes de feopigmentos foram
elevadas e em varias ocasides foram constatados valores negativos, o que indica que na
regiio estes pigmentos alcangam valores superiores aos da clorofila a, sendo
provavelmente da degradaciio da matéria organica originada das macroalgas bentOnicas
que sdo transportadas para o estudrio, da vegetagio ciliar, do manguezal e das
excregdes dos organismos zooplanctonicos, nectdnicos e planctonicos.

O fracionamento do fitoplancton em varas classes de tamanho tem sido
freqiientemente estudado em varios ambientes marinhos. Muitos pesquisadores se
referem ao fitoplancton, no que diz respeito as classes de tamanho, como nanoplancton
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e microplincton. Geralmente o termo nanopléncton € designado para os organismos
menores que 20 um e microfitoplancion aqueles maiores que 20 pm (Revelante &
Gilmartin, 1976; Malone et al., 1980; Malone, 1982).

A fragfio do nanofitoplancton é ncrmalmente, responsavel por 80 a 100% da
produtividade ¢ biomassa primaria em aguas temperadas e tropicais, sendo ainda,
relativamente mais importantes em 4guas oceénicas tropicais, onde a produtividade do
microfitoplancton é relativamente mais alta em regides neriticas (Revelante e
Gilmartin, 1976).

O nanofitoplincton tem sido comumente considerado como a fragio
predominante em ambientes oligotroficos (Malone, 1971). Tenenbaum et al. (1996)
ressaltam estas afirmacgles, quando verificaram que a comunidade fitoplanctnica na
Zona Econdmica Exclusiva do Brasil (15° a 22° S) apresenta uma predomindncia do
nanofitopldncton, acima de 90%, comentando que a oligotrofia da regifio se manifesta
através das baixas concentragSes celulares, do pequeno porte dos constituintes
microfitoplanctdnicos e do predominio do nanoplancton.

Na Baia de Todos os Santos, Baixa California (México), Millan-Nifiez &

Loya-Salinas (1993) revelaram que em baixas concentragbes de fosforo, foram
observadas altas densidades de nanoflagelados, demonstrando a eficiéncia das células
menores na absor¢do dos nutrientes.
' No Mar Adristico, Revelante ¢ Gilmartin (1976) mostraram que o
nanoplincton domina a comunidade fitoplanctonica, representando 80 a 99% da
densidade populacional, todavia, todos os maximos significantes do nimero de células,
biomassa e produgfio primaria, resultaram do aumento dos componentes do
micrcfitopldncton, exceto durante a estratificagio do verfio quando o nanopléncton
dominou a comunidade.

Em Chesapeake Bay (USA), McCarthy et al. (1974) constataram que a fragio
<35 um foi responsavel por 89% da produgio fitoplanctdnica. No Gulf of Trieste, Mar
Adriatico, Malej et al. (1995) observaram que a fragiio de 2 a 10 pm contribuiram
significantemente para a produtividade, no entanto, para a média anual, o“mais
importante produtor foi a fragdio > 10 um.

No Brasil, estudos do fracionamento do fitoplincton tém mostrado que, tanto
em regides estuarinas como em outras areas costeiras, a expressiva contribuicio em
termos de produgdo primaria € fornecida pelo nanofitoplancton.

Teixeira et al. (1967), estudando a regido de Cananéia (SP), mostraram que a
fragdo entre 5-65 um foi responsavel, em média, por 61,8% da produgfio primaria.

No nordeste do Brasil, Passavante (1979, 1981), estudando o fracionamento
da comunidade fitoplancténica do Canal de Santa Cruz (PE), considerou como
nanoplancton a fragio < 45 um, a qual representou um percentual entre 31 a 100% do
fitoplancton total € que os menores valores dessa fragiio coincidiram, geralmente, com
os florescimento das diatoméaceas dominantes.

No estuario do rio Ipojuca, Koening (1997) verificou uma sazonalidade em
relagio as fragdes, havendo um predominio da fragdo do nanofitoplancton no periodo
chuvoso, compreendendo entre 50 a 80% da derisidade fitoplanctonica total e da fragdo
do microfitoplincton no perfodo seco, a qual correspondeu de 30 a 90% do fitoplancton
total.
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: No estugrio do rio Paraiba do Norte, Moura (1992) estudando a variagdo
diurna e sazonal, constatou que as constantes substituighes das espécies dominantes
foram observadas em cada fragfo analisada (< 5; entre 5 € 10; entre 10 € 20 e >20um).

" Lara-Lara et al. (1993), comentam que no Golfo da California (México) o
nanoplincton foi o principal contribuinte das taxas de produtividade primaria ¢ de
concentraciio de clorofila @, sendo que o dominio do nanoplincton sobre o
microplancton é devido a estabilidade da coluna d’agua, no entanto o méaximo de
clorofila @ e de produggo primaria ocorreram quando o microplancton predominou,
demostrando que o nivel de contribuigfio do nanoplancton aumenta quando o total de
clorofila decresce.

Noemmnodono]agJanbemMeopmodoesmdado a fracdio dos
organismos entre 0,45 a 20 um dominou a comunidade fitoplanctOnica represerﬁando
64 2 92% da clorofila total. O aumento da densidade fitoplanctonica (n° de cétulas « L™)
durante os meses de maior incidéncia pluviométrica ndo afetou os valores relativos
entre as fragdes do nanoplincton e do microplincton, no entanto, a ocorréncia de
florescimentos esporadicos nos meses de verfio ocasionaram um aumento da fracio
entre 0,45 e 20 um e conseqiientemente um declinio das fragdes maiores que 20 um em
termos relativos. Resultado similar foi obtido por Passavante (1979; 1981) no Canal de
Santa Cruz (PE), quando revela que na ocorréncia de florescimentos esporadicos de
alguns organismos diminui a percentagem de uma das fragSes e aumenta a outra.

Ja os valores médios relativos as fragdes entre 20 e 50 um e maiores que 50
pum sobrepuseram-se aqueles obtidos em baixa-mar, evidenciando que neste ambiente
os organismos do pico e nanoplancton exibiram uma relagdo inversa com o ciclo da
maré,

Coté & Platt (1983) revelaram que os picos da biomassa fitoplanctonica em
Bedford Basin, foram sempre durante a baixa-mar, neste sentido, a altura da maré ¢
importante, devido as baixas concentragSes fitoplanctOnicas presentes na égua que
entra com o fluxo da maré.

McCarthy et al. (1974) em Chesapeake Bay, demostraram que a fragao menor
que 35 um foi responsavel por 89,6% da produtividade do fitoplancton.

Na Baia de Ubatuba, Teixeira (1973), ressalta a influéncia dos parimetros
hidrologicos e climatologicos nas variagdes sazonais da producdo biologica da regido,
registrando uma produgio fitoplanctonica alta no verdo e baixa no inverno, sendo ainda
controlada pela quantidade de sais nutrientes disponiveis.

Millan-Nufiez et al. (1993), estudaram a producfio primaria e clorofila @ na
parte central do Golfo da Califérnia, observaram uma distribuigio varidvel da
concentragio de clorofila @ devido os processos de mistura que ocorrem nesta zona. Os
valores da regido sul decrescem da costa para o mar aberto.

Maceno-Silva & Brandini (1990), objetivando relacionar a biomassa
fitoplanctdnica as condigdes hidrograficas na plataforma do Estado de Santa Catarina,
encontraram valores méaximos nas esta¢des costeiras, diminuindo em diregio as areas
ocednicas.

Souza (1996), no sistema estuarino Piaui-Fundo-Real (SE), verificou que a
biomassa fitoplanctonica foi maior na porggio de maior influéncia fluvial do estuario e o
total de solido em suspensdo foi alto durante todo o ano, sendo os maiores valores
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coincidentes com os da clorofila, contestando a hipotese do incremento da biomassa
pela turbidez.

Os resultados obtidos no estudrio do rio Jaguaribe mostraram que nos meses
de junho e julho, onde ocomeu uma maior precipitagio pluviométrica e,
consequentemente, maior quantidade de material em suspensdo, foram registrados os
mais baixos indices de transparéncia da é4gua. Entretanto, neste periodo um
consideravel aumento das concentragdes de clorofila a foi verificado principalmente na
porgdo inferior do rio. Este resultado pode ser justificado, pela capacidade que os
organismos fitoplanctonicos apresentam, produzindo uma maior quantidade de
cloroplastos, em respostas & diferentes intensidade luminosas.

Fato semelhante também foi observado por Koening {1997), no esturio do
rio Ipojuca (PE), onde a autora relaciona valores elevados de clorofila @ com o aumento
de turbidez da 4gua e a baixa intensidade luminosa, e que nestas condigdes as espécies
produziram um maior niimero de cloroplastos.
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