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RESUMO
Estudos visando a determinação da biomassa fítoplanctônica foram

desenvolvidos em três (3) estações fixas no estuário do rio Jaguaribe (Itamaracá
-PE - Brasil), com' a finalidade de se conhecer o grau-de eutrofização do'
ecossistema. MenS;me.n~~Cf maio/95 a jul~/96 foram coléiadas-amcstrasna
camada superficial'dll~ágPã, em dois regimes de marés, sendo empregada a
análise espectrofotornétrica- descrita por Strickland & Parsons (1968), para
deterrninacção da biomassa fitoplanctônieaatravés da clorofila a. Os' valoresde
clorofila-a total registrados no estuário do rio Jaguaribe durante a baixa-mar,
variaram entre 4, 06 a 3~49 mg .m", ocorrendo respectivamente nos meses de
setembro e outubro/95 na estação 2. O valor médio para este regime de maré foi '
de,13,04 mg .m". Na preamar, os valores variaram entre 1,35 a 38,47 mg ,mc\ '

sendo o menor valor registrado no mês de matço/96 Dá 'estação 2, e o máximo no
mês de junho/96 na estaçâO 1. O valor :ínédfó 'neste r~fue~ msré foi de 9;90
mg.m". Os resultados obtidos permitiram caracterizar a área como altamente
produtiva, devido aos elevados índices de biomassa fitoplànctôiiica '
principalmente durante o péríodo chuvoso. " "',"
Palavras ebave: Estuário; Cloroftla-a; Fitoplâncton; Biomassa. , ,,'

ABSTRACT
Phytoplankton of the Estuary of tht River JagiJaribe (Itamaraeâ -,

Pemambuco - Brazil): Biomass "
Studies about the phytoplankton biomasss were developed in three fixed

stations at the estuary of the river Jaguaribe (Itamaracá-Pernambuco-Braziljin
order to recognize the grade of euthrophication of the ecosystemFrom May/95
to July/96 samples were monthly collected at the surface and at dlumal lowénd
high tide. Spectrophotometric analyses were made following ,the,
recommendation of Stricldand & 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 m~ .m". At high tide.values '
varid from 1.35 (March/96, station 2) to 38.47 mg .m' (Junel96, station 1). The
average value was 9.90 mg. m", The results allowed to classify the esturay ofthe
Jaguaribe river as a high productivity area, allowing a high phytoplankton
biomass, mainly in the rainy season.
KEY WORDS: Eltuary; ChlorophyU-a; Phytopiankton; BlomlllS.
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INTRODUÇÃO
Os estuários são corpos de águas costeiras, semi-fechados, que

apresentam uma livre conexão com o mar aberto, dentro do qual, a água do mar é
gradativamente diluída pela água doce proveniente da drenagem terrestre
(pritchard, 1967). Estes ambientes se caracterizam por apresentar uma alta taxa
de produção primária, mostrando-se freqüentemente mais produtivos do que
quaisquer massas de água salgada e doce (Odum, 1971).

Do ponto de vista ecológico, os estuários são ecossistemas, nos quais, o
marco físico-ambiental reflete uma natureza bastante dinâmica. Assim, o
ecossistema estuarino é um ambiente aberto, que está dominado por processos
físicos e subsídios de energia, onde existe um grande intercâmbio de materiais
bióticos e abióticos com outros ecossistemas, incluindo água, sais nutrientes,
sedimentos, matéria orgânica e organismos. (Yáãez-Arancibia, 1986). Além do
mais, estes ecossistemas são extremamente importantes do ponto de vista
econômico, uma vez que a utilização destas áreas para beneficio do homem é
bastante diversificada. É nestes ambientes, que parte da população retira seus
alimentos de forma racional, em atividades de aqüicultura ou explorando
diretamente de forma indiscriminada. Muitos estuário são ainda locais de
importante tráfego de navegação devido à existência de importantes portos ou da
exploração turística do local.

No ecossistema estuarino de Itamaracá (Canal e estuários) vem
sendo desenvolvidos desde a década de setenta, vários trabalhos sobre
sistemática e ecologia de organismos marinhos, bem como, pesquisas para
determinação dos parâmetros fisico-químicos com a finalidade de se avaliar o
potencial produtivo do ecossistema. Visando complementar os estudos nos
diversos sistemas estuarinos, foi selecionado o estuário do rio Jaguaribe.toúnico
que nasce ao norte da ilha e deságua rio oceano, com o objetivo de se determinar
a biomassa fítoplanctônica e o grau de eutrofízação do referido estuário.

DESCRIÇÃO DA ÁREA
O estuário do rio Jaguaribe, localizado na porção norte da Ilha de

ltamaracá, entre Or 43' 08" à Or 45' 32" Lat. S. e 34° 50' 14" à 34° SI' OS"
Long., é o mais importante curso d'água da ilha. A sua bacia hidrográfica ocupa
cerca de 18 km2 do território municipal. É formado pela junção do riacho Jacaré
que nasce nas mediações da mata do Amparo e o riacho Poço de Cobre, que
nasce no Morro do Giz. O rio, a partir da nascente tem direção. sudeste - nordeste
e percorre aproximadamente 9 (nove) km de extensão, desaguando no oceano
Atlântico em uma área denominada Pontal do Jaguaribe (Andrade, 1955; FIDEM
1986). . .

Ao longo deste curso encontram-se inúmeras coroas na sua foz, que
aparecem durante as baixa-mares, até área de apicuns ou salgado, no início de
seu estuário, abrigando uma fauna e flora típicas dessas áreas. É na porção
intermediária deste rio que se encontra um dos bancos com a maior concentração
de poliquetos marinhos que já foi visto.
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~ Na margem direita, regiao de antigas salinas, vanas famílias estão
abrigadas vivendo basicamente da agricultura de subsistência e da atividade
pesqueira realizada no estuário do rio e da prática de piscicultura bastante
artesanal, em viveiros, procedente das citadas salinas, que são despescados uma
vez ao ano. Nesta margem a ação antrópica é bastante evidente, a vegetação é
composta de mangue de pequeno porte e em alguns trechos o manguezal deu
lugar a construção de algumas residências. Já na margem esquerda, o manguezal
tem um porte bem mais robusto, menos degradado pelo homem (Fig. 1).

MATERIAL E MÉTODOS
Coletas mensais foram feitas em dois regimes de marés em três estações

fixas, durante o periodo de maio de 1995 à julho de 1996, utilizando-Se uma
lancha, Lacimar lI, equipada com motor de popa de 45 HP, pertencente ao
Departamento de Oceanografia da UFPE.

Foram delimitadas três estações de coleta (Fig. 1) demarcadas ao longo
do estuário do rio (Estação 1, localizada à montante do estuário,
aproximadamente 2,5 km da foz; Estação 2 localizada aproximadamente a 1,5
km da estação 1, nas mediações de uma ilhota coberta por manguezais; Estação 3
- localizada na desembocadura do rio, em uma região denominada Pontal do
Jaguaribe, onde ocorre a travessia dos pedestres).

A biomassa fitoplanctônica foi determinada através do conteúdo de
clorofila a, empregando-se a análise espectrofotométrica descrita por Thompson
(1952) e modificada por Creitz e Richards (1955). Esta metodologia é tambéin
encontrada em UNESCO (1966), Strickland e Parsons (1968), Tundisi (1969),
Teixeira (1973).

As amostras foram coletadas na camada superficial da água, utilizando-
se garrafas coletoras tipo van Dom e transferidas para vasilhames com
capacidade para um (1) litro, sendo devidamente numerados e protegidos da luz
solar. O volume d'água coletado variou de dois a três litros em cada estação>

Todo o material coletado foi levado imediatamente à base de
Piscicultura do Departamento de Oceanografia da Universidade Federal de
Pernambuco, localizada na TIhade Itamaracá, onde procedeu-se as filtrações.

No laboratório, a biomassa fitoplanctônica foi fracionada utilizando-se
tela de fracionamento com abertura de malha de 20 e 50 um e filtros Millipore"
HA de 47 mm de diâmetro e 0,45 um de porosidade, permitindo assim a
obtenção de frações entre 0,45 a 20J..lffi,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 Millípore'".

Os organismos retidos nas malhas, foram retirados com jatos d' água de
urna pinceta contendo água local previamente filtrada, e em seguida, retidos em
filtros Milliporeili, HA, formando as frações entre 20·50 e maiores que 50 um.

O processo de filtração das amostras com os filtros Millipore" foi sob
vácuo, mantendo-se sempre urna pressão 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'água, em seguida guardados em envelopes de papel
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contendo os dados referentes às amostras e mantidos em freezer a uma.
temperatura aproximada a -18°C,até a realização da análise espectrofotométrica.

Na extração da clorofila a, 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 nanômetros (nm).. A partir dos resultados obtidos nas leituras
espectrofotométricas, a concentração da clorofila a foi calculada aplicando-se a
fórmula de Parsons e Strickland (1963). Imediatamente após as leituras
espectrofotométricas para a obtenção da clorofila a total, cada amostra foi
acidificada com ácido clorídrico a IN (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 degradação, empregando-se as
equações apresentadas por Lorenzen (1967).

45'

OCEANO ATLÂNTICO

Figura 1 - Localização da área e estações de coleta,
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RESULTADOS
Clorofila a total

Os valores de clorofila a total registrados no estuário do rio Jaguaribe
durante a baixa-mar, variaram entre 4,06 mg m-3 e 35,49 mg m", sendo o valor
mínimo registrado no mês de setembro e o máximo em outubro/95, ambos na
estação 2. O valor médio neste regime de maré foi de 13,04 mg m", Em
preamar, os valores variaram entre 1,35 mg m-3 e 38,47 mg m", sendo o menor
valor registrado em março/96 na estação 2 e o maior em junho/96, na estação 1.
O valor médio em regime de preamar foi 9,90 mg m-3 (Figura 2, Tabelas 2 à 3).

Os índices de clorofila a total registrados na estação 1 durante a baixa-
mar oscilaram entre 7,19 mg m-3 e 25,48 mg m". O menor valor ocorreu em
agosto e setembro/95 e o maior em maio/95. O valor médio nesta estação foi de
13,21 mg m". Em preamar, o valor mínimo foi de 2,61 mg m", obtido em
janeiro/96, e o máximo, 38,47 mg m", que ocorreu no mês de junho também em
1996. A média dos valores neste regime foi de 9,66 mg m-3.

Na estação 2, os valores mínimo e máximo registrados durante a baixa-
mar foram respectivamente 4,06 mg m-3 e 35,49 mg m", obtidos nos meses de
setembro e outubro/95. Nesta estação foram observados o menor e o maior valor
para o ecossistema durante o regime de baixa-mar. A média dos valores foi de
15,50 mg m". Em preamar, foi obtido o mínimo de 1,35 mg m-3 e o máximo de
31,15 mg m", os quais ocorreram, respectivamente, nos meses de março/96 e
julho/95, sendo registrado um índice médio de 10,29 mg m-3.

Para a estação 3, foram registrados, em baixa-mar, as concentrações
mínima e máxima de 4,36 mg m-3 e 29,25 mg m", obtidas, respectivamente, nos
meses de outubro e junho/95 e um valor médio de 10,40 mg m". Em preamar,
estes índices foram de 1,75 mg m-3 a 27,95 mg m-3 e ocorreram nos meses de
outubrol95 e junho/96. O valor médio para este regime foi 9,74 mg m".

Fração entre 0,45 e 20 J.1Bl

No que diz respeito ao fracionamento os valores de clorofila a
correspondentes a fração do fitoplâncton entre 0,45 e 20 ~m registrados durante
a baixa-mar variaram entre 2,92 mg m-3 e 32,19 mg m", os valores mínimo e
máximo foram observados no mês outubro de 1996 nas estações 1 e 2,
respectivamente,' eqüivalendo a 66,97% e 90,70% do fitoplâncton total. Em
preamar, esta fração apresentou valores mínimo e máximo de 0,78 mg m-3 e
34,85 mg m", os quais ocorreram no meses de março/96, na estação 2, e de
junho/96, na estação 1, e corresponderam respectivamente a 57,78% e 90.59%
(Figura 2, Tabelas 1 à 3).

. Na estação 1, esta fração em baixa-mar oscilou entre 6,16 mg m03 e
18,69 mg m03, com os valores mínimo e máximo registrados nos meses de
setembro e maio/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 m03

(80,65%). Enquanto que em preamar os valores mínimo e máximo obtidos foram
1,50 mg m-3 e 34,85 mg m03 e ocorreram nos meses de janeiro e junho/96,
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eqüivalendo a 57,47% e 90,59 85% desta fração. A média para este regime de
maré foi de 7,49 mg m-3 (11,13%).

Na estação 2, durante a baixa-mar o teor de clorofila desta fração ficou
entre 2,93 mg m" e 32,19 mg m", sendo o valor mínimo obtido em
setembro/95 e o máximo no mês subsequente, os percentuais correspondentes a
estes valores foram de 72,17% e 90,70010.A média para este regime de maré foi
de 12,53 m~ m-3 (79,36%). Em preamar, os valores mínimo e máximo foram
0,78 mg m' e 22,19 mg m", sendo registrado o valor mínimo em março/96 e o
máximo em julho/95, e corresponderam a 57,78% e 70,42%. A média para este
regime de maré foi de 7,33 mg m-3 (70,52%). .

.O menor índice de clorofila a desta fração na estação 3 em baixa-mar
foi 2,92 mg m~3e o máximo foi 22,48 mg m-3 e corresponderam a 66,97% e
76,85%, registrados respectivamente nos meses de outubro e junho/95. A média
para este regime de maré foi de 9,15 mg m-3 (76,08%). Em preamar, os registros
mínimo e máximo foram, respectivamente, 1,28 mg m-3 obtido em outubro/95, e
22,03 mg m? obtido em julho/95 e eqüivalendo a 73,14% e 79,47%. A média
para este regime de maré foi de 6,88 mg m-3 (67,11%).

Fração entre 0,20 e 50 Jim

Os valores da concentração de clorofila a da fração entre 0,20 e 50 um
durante a baixa-mar variaram entre 0,45 mg m-3 e 4,05 mg m-3 e correspondem
a 6,26% e 17,00%, sendo o valor mínimo registrado em setembro/95 na estação' 1
e o máximo emjunho/95 na estação 2. Em preamar as concentrações mínima e
máxima foram 0,32 mg m-3 e 6,75 mg m", obtidos nos meses de outubro/95 na
estação 3 e em julho/95 na estação 2, corresponderam a 18,29% e 21,42%
(Figura 22, Tabelas 19 a 21).

Na estação i, durante a baixa-mar, o menor índice foi 0,45 mg- m-3 e
ocorreu no mês de setembro/95, e o maior foi 3,36 mg m-3 registrado no mês 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-3 (13,29%). Em preamar, os valores
mínimo e máximo foram 0,39 mg m-3 e 4,93 mg m", os quais, eqüivaleram a
9,95% e 23,08%; sendo registrados respectivamente nos meses de abri1l96 e
junho/95. A média para este regime de maré foi de 1,43 mg m-3(18,44%).

Na estação 2; durante a baixa-mar, o teor de clorofila desta fração
oscilou entre 0,55 mg m? e 4,05 mg m", eqüivalentes a 13,55% e 17,00010,
sendo o valor mínimo e máximo registrados nos meses de janeiro/96 e julho/95, .
A média para este regime de maré foi de 1,92 mg m-3 (14,09%). Em preamar
variaram entre 0,41 mg m-3 e 6,75 mg m", os quais corresponderam a 14,34% e
21,42%, sendo os valores mínimos e máximos registrados, respectivamente, nos
meses de janeirol96 e julho/95. A média para este regime de maré foi de 2,06 mg
m-3 (20,14%). .

O menor teor de clorofila encontrado na estação 3 durante a baixa-mar
foi de 0.59 mg Út-3registrado em setembro/95 e o maior, 3,41 mg m-3, ocorreu
em junho/95,' correspondendo, respectivamente, a 13,08% e 11,06%. A média
para este regime de maré foi de 1,87 mg m-3 (17,98%). Enquanto que. em
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preamar estes valores foram 0,32 mg m-3 e 5,81 mg m", sendo obtidos nos
meses de outubro/95 e junhol96. correspondendo a percentuais de 18,29% e
20,79% respectivamente. A média para este regime de maré foi de 1,88 mg m-3

(20,71%).

Fração maior que 50 J1m

Os teores de clorofila a da fração do fitoplâncton maior que 50 J1m,
durante a baixa-mar, variaram de 0,14 mg m-3 a 4,65 mg m-3 e corresponderam
a 1,95% e 15,22% da clorofila a total, sendo o valor mínimo registrado no mês
de agosto/95 na estação 1, e o máximo em maio/95 na estação 2. Em preamar, a
concentração mínima foi 0,15 mg m", este valor ocorreu nas três estações em
diferentes meses (respectivamente, maio/95, março/96 e outubro/95)
correspondendo a 2,31%; 11,11% e 8,57%. A máxima foi de 3,98 mg m",
eqüivalendo a 18,63%, obtida no mês de junho/95 na estação 1 (Figura 2,
Tabelas 1 à 3).

Na estação 1,' durante a baixa-mar, os valores mínimo e máximo
registrados foram 0,14 mg m-3 e 3,63 mg m-3 e corresponderam a 1,95% e
14,25%; sendo obtidos, respectivamente, nos meses de agosto e maio/95. A
média para este regime de maré foi de 0,93 m~ m-3 (6,06%). Em preamar, estes
valores foram 0,15 mg m-3 e 3,98 mg m", obtidos nos meses de maio e
junho/95 e corresponderam, respectivamente, a 2,31% e 18,63% desta fração. A
média para este regime de maré foi de 0,75 mg m-3(9,42%). .

Na estação 2, 'em baixa-mar, a concentração mínima foi 0,20 mg m-3

em junho/96 e a máxima 4,65 mg m-3 no mês de maio/95, corresponderam a
1,36% e 15,224'10. A média para este regime de maré foi de 1,05mg m-3 (6,55%).
Em preamar, estes índices foram 0,15 mg m-3 e 2,57 mg m", registrados nos
meses de março/% e julho/95 e corresponderam a 11,11% e 8,16%. A média
para este regime de maré foi de 0,90 mg m-3(9,33%).

Na estação 3, as concentrações mínima e máxima, durante a baixa-mar,
foram 0,15 mg m-3 e 3,46 mg m", registradas respectivamente nos meses de
março/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
concentrações foram 0,15 mg m-3 e 3,25 mg m-3 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-3(12,18%).
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BAIXA-MAR PREAMAR
Estação 1

Esteção 2

Estação 3

.:<D-al
F MA M J

Oo.45-2ll .rorAl

FIGURA 2 _ Variação sazonal da biomassa fitoplanctônica (mg > m"3)no estuário
do rio Jaguaribe, Itamaracá, Pernambuco, no período de maio/95 ajulho/96.
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Tabela 1 - Variação sazonal da biomassa fitoplanctônica (mg, Cloro a • m-3 ) da estação 01, no
estuário do rio Jaguaribe, Itamaracá, Pernambuco. BM=baixa-mar, PM=preamar

MESES >50

9,79

FRAÇÃO (pm) I
0,45 < 10

BM PM

1503

20 > 50

BM PM

% mg..
m-3

'\1'. mg.
m-3

18,44
0,97

TOTAL

BM PM
% mg.

m-3

BM PM
0/. mg. mg.

m-3 m-3
363
2.25
1.96
0,14
0,58
1,19
0.28
086
0,36
046
044

9 5 0,57

'\1'. mg.
m-3

Jun. 18,63
1869 73,35 568 8765 3,16 12,40 065 10,03 14,25 2,31 25,48 6,48015
1504 73,40 12~ 5 58,29 3,20 15.62 4,93 23.08 10,98 3.98 20.49 21,36

JuL 10••:6 72 77 1.98 307 2177 10.33 18.97546 14101044 077

Set. 306
6.55 91 O 0.50 6,95 1,64 15,65 1,95 0,60 572 7,19 10,48
6,16 8567 186 6078 6.260.45 0,66 21,57 8,07 0.54 7,1917,65

Out. 812 69.82 21)4 73.91 2,32 19,95 0,40 14,49 10,23 1163 2,760,32 11,59
Nov. 913 9241 2 4 5372 0.990.47 476 23.74 2.83 22.54 9,88 417094

996
15,57 8877 9 5 88.32 6.33 1.37 11.52 4.90 0.97 17.54 11,89111 816

Fev. 1086
Jan./96 12,68 92,62 150 5747 0,65 0,85 32,57 2,63 1369 261475 026

940 84,53 1,52 56.93 11.331,26 0,86 32,21 4.14 11,12 2,670,29
Mar. 861 69.49 213 6474 3.34 26,93 0,92 27 6 3,55 0,24 7.29 12.39 3.29
Abr. 962 7866 3,20 8163 2,04 1668 0,39 4,66 12.23 3,920,33 8,42

38,47
Maio
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Tabela 3- Variação sazonal da biomassa fitoplanctônica (mg. CIOT. a· 01-3 ) da estação 03, no
estuário do rio Jaguaribe, ltamaracá, Pcrnambueo. DM=baixa-rnar, PM=prcamar

FRA C Ã O (11m)
MESES 045< 20 I 20 > 50 > 50 TOTAL

BM PM BM PM BM PM BM PM
mg. % mg. 8/0 mg. 8/0 mg. % mg. % mg. % mg.m mg.

m-3 m-3 m-3 m-3 m-3 m-3 -3 m-3
Maio/95 1890 73 7 5.30 63.93 3.33 12.96 167 2014 346 1347 1.32 15.92 25.69 8.25
JUIL 22,48 76 5 11.77 59.21 341 11.66 4.86 24.45 3,36 11,49 3,25 16.35 29,25 19.88
JuL 16.31 77 5 2203 79,47 3.31 15,80 3,55 12.81 1.33 6.35 2.14 7,72 20,95 2772
A20- 3,11 64 6 3.19 51,37 1,52 31.40 203 3269 0,21 4.34 0.99 15 M 4,84 6.21
Set. 3.28 7273 207 55.50 O 9 13.08 107 2869 O 4 1419 0.59 15 2 4 1 373
Out. 2.92 66 rr 1 ~ 73.14 1 1 27,75 0.32 18,29 0!3 5.28 015 8 7 4 6 175
Nov. 4,31 66 t 3 !3 65.38 n6 27.69 691 1842 O 9 6.00 0,80 16.19 6 6 4 4
Dez. 11,17 84 8 9 5 74,31 1,11 8,43 166 1240 O 18 669 178 13,29 1316 13 9
Jan/96 5.97 7814 1.66 71.86 1.27 16.62 0.49 21.21 0.40 5.24 0.16 6.93 7.64 2 1
Fev. 5.30 79,58 1.70 70.83 109 16.37 040 1667 0.27 405 0.30 12.50 6.66 240
Mar. 7,73 79,53 1,35 46,39 1,84 18,93 070 2405 015 1 i4 0,86 29,55 9.72 2 1
Abr. 7.64 83 16 2.31 62,94 1.64 18.00 102 2779 0.53 5 2 0.34 9.26 9.11 3 7
Maio 541 72 2 4.15 7965 1.63 21.85 068 1305 042 5 3 0.38 7.29 7.46 5 1
JUIL 1513 81 4 20.84 74,,56 3,13 16,59 5.81 2079 061 3,23 1,30 4,65 18.87 27 5
JuL 7,38 82.92 12.34 78.15 112 12.58 303 1919 0.40 4.49 042 2.66 8.90 1575
Média 915 7668 6.88 67,11 1.87 17,98 1.88 2071 0.88 6.52 0.99 1218 10.40 974
a 6,24 6,50 6.99 10,41 0,95 6,58 1,70 5.99 1,07 3,66 0,86 6,65 6,50 9,09

DISCUSSÃO E CONCLUSÃO
A detemúnação da biornassa fitoplanctônica através da clorofila a é um dos

métodos mais precisos que possibilita a avaliação da comunidade dos prodútores
primários aquáticos. Em Pemambuco, estudos desta natureza vem sendo realizados em
vários estuários e também em regiões costeiras. '-

As variações sazonais da biomassa fítoplanctônica tendem a seguir um padrão
que varia de acordo com a latitude. Nas regiões polares, existe um único pico do
fitoplâncton no início do verão, onde a densidade popUlacional pode ser centenas de
vezes maior que a do inverno. Em regiões temperadas, ocorre um pico na primavera,
seguido por um declínio no verão e normalmente por um pico secundário no outono.
Em mares tropicais, normalmente ocorrem pequenas oscilações, as quais podem
aumentar em torno de cinco vezes a densidade populacional. No entanto, fatores que
limitam estes padrões são muitos e as interações são complexas (Fogg, 1975).

Em ambientes estuarinos, as variações sazonais que ocorrem em alguns
fatores ambientais estão relacionadas com fatores climatológicos como precipitação
pluviométrica, radiação solar e movimentos sazonais da água, como a circulação local e
influência de correntes costeiras pela ação dos ventos (Tundisi, 1970). .

Flutuações sazonais de densidade, biomassa e produção fitoplanctônica, em
estuários e áreas costeiras do Brasil, têm sido freqüentemente associado à precipitação
pluviométrica. Acredita-se que o carreamento de nutrientes para estas áreas pela
drenagem terrestre, contribui significativamente para o aumento das concentrações dos
mesmos, favorecendo a comunidade fitoplanctônica. Segundo Eskinazi-Leça (1990) e
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Eskinazi-Leça et alo(1993), as variações na produção fitoplanctônica ainda apresentam
um padrão anual que depende da ação dos fatores locais, onde em áreas sujeitas a
grandes aportes tenígenos de material em suspensão, há florescimento do fitoplâncton
no período seco, enquanto que, em locais com leve influência terrígena, isto se verifica
no período chuvoso.

Este padrão no ciclo anual já foi constatado em vários estuários no estado de
Pemambuco e em outras áreas costeiras, como por exemplo, na Bacia do Pina, Feitosa

. (1988); Feitosa & Passavante (1990), evidenciaram um ciclo sazonal bem definido da
biomassa fítoplanctônica (clorofila a), com valores elevados durante a primavera-verão
e valores mais baixos no período de outono-inverno. Resultados semelhantes furam
registrados por Travassos (1991), no estuário do rio Capibaribe (PE) os baixos valores
da concentração de clorofila a durante o período de maior intensidade pluviométrica
são associados à diminuição do poder de penetração da luz devido o aumento do
material em suspensão resultantes da drenagem terrestre.

Resurreição (1990), estudando a biomassa fitoplanctônica da plataforma
continental de Pemambuco, afirma que a precipitação pluviométrica coLntribuiu como
fator de inibição da concentnlção de clorofila a nas estações mais próximas da costa,
'enquanto que, nas estações mais afastadas, verificou-se uma correlação positiva entre
precipítação e biomassa do fítoplênctoa, com uma contnbuição das chuvas para o
incremento do teor de clorofila. Enquanto que para Maceno-Silva e Brandini (1990),
estudando a composição e distribuição da biomassa fítoplanctônica na plataforma
continental do Estado de Santa Catarina, encontraram máximos de clorofila nas
estações costeiras decrescendo em direção as oceânicas.

Moura (1992), estudando a variação sazonal do estuário do Paraíba do Norte,
encontrou resultados semelhantes, chamando a atenção para o fato de que-esta
variabilidade pode explicar as variações observadas nos teores de clorofila a e produção
primária e cita vários autores os quais têm demonstrado que as variações diurnas
observadas na produção primária estão relacionadas com a radiação solar, nutrientes,
concentração de pigmentos futossintéticos e composição das espécies. "

Em regiões costeiras do sudeste do Brasil, Brandini (1986), observou ~ as
concentraçõeS de clorofila a na superficie durante o inverno variaram mais
intensamente ao longo da costa, enquanto que nas áreas oceânicas as variações furam
menos prommciadas com valores inferiores aos da costa. Costa (1991), comenta que a
variação da clorofila a é um reflexo da distribuição quantitativa do fitoplâncton sendo
influenciada pelas características nutricionais das diferentes massas d'água.

No estuário do rio Potengi, Oliveira (1985) observou que a clorofila a foi
mais elevada na camada de superfície e, quanto à variação sazonal, os picos máximos
foram sempre encontrados nos períodos de estiagem, enquanto que Moura (1991) na
Baia de Tamandaré, verificou que os valores da biomassa na camada de superficie são
sempre inferiores aos encontrados na profundidade do disco de Secchi e que os valores
correspondentes a preamar são superiores aos da baixa-mar. Quanto à variação sazonal,
os menores índices furam encontrados no período da estação estival.

O estuário do rio Jaguaribe apresentou valores de clorofila a compatíveis com
os de outros estuários brasileiros e de outras áreas tropicais. O perfil sazonal da
concentração de clorofila a total mostra que os valores mais elevados foram registrados
nos meses de maior precipitação pluviométrica e os mínimos no período seco. Este
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aspecto foi melhor evidenciado durante a preamar onde observa-se claramente as
oscilações entre os dois períodos, embora tenham também oconido picos secundários,
independente do ciclo de maré. Este padrão foi constatado por Passavante (1979, 1981)
no Canal de Santa Cruz; Sassi (1987) na Ponta dos Seixas; Brandini, Thamm &
Ventura (1988) na região de Cananéia; Mouca (1991) na Baía de Tamandaré; Silva
(1m) no estuário do rio Paripe; Koening (1997) no estuário do rio lpojuca.

Para o estuário do rio Jaguanbe, as concentrações de clorofila a apresentaram
uma relação inversa com a maré, em preamar os valores foram sempre inferiores aos
obtidos durante a baixa-mar, em reflexo ao grande volume d'água de origem marinha
que penetra no estuário que apresentam normalmente uma menor densidade
fitoplanctônica, causando assim um efeito de diluição resultando em um padrão no qual
a biomassa fitoplanctônica máxima é sempre encontrada em baixa-mar e mínima em
preamar. Este padrão também foi verificado por Côté & Platt (1993), em' Bedford
Basin (Canadá); e Passavante et al., (1996), em estudos realizados nas Barras de
Sapucaí, Sauaçuí e Santo Antônio (paripueira, AL).

O. mesmo padrão não foi observado no Estero de Punta Banda, na Baixa
Califómia, pois estudos realizados por Muiíoz-Anderson & Millan-Núiíez (1991)
mostraram que a concentração de clorofila a apresenta uma seqüência onde os valores

.mais elevados são sempre encontrados em regime de preamar e durante as marés de
quadratura, tanto a amplitude de variação quanto as concentrações são máximas na
época de verão, devido a uma maior temperatura e a um maior tempo de residência do
fitoplâncton no corpo d'água. .

A biomassa fitoplanctônica quando analisada pelo método de Lorenzen
(1967), apresenta vantagens sobre o método de Parsons & Stricldand (1963) pela
possibilidade de avaliar os teores de feopigmentos, no entanto, na análise destes
pigmentos muitas vezes são obtidos valores negativos, o que seria biologicamente
impossível.

De acordo com Lorenzen (op. cit.), as possibilidades de erro com aplicação
deste método, aumenta à medida que as concentrações de clorofila diminuem Besta
forma, quando no ambiente existe urna maior concentração de feopigmentos em
relação à clorofila a, os dados obtidos com a análise, aplicados na equação resultarão
em valores negativos, o que leva a muitos pesquisadores considerá-los nulos.

Em regiões costeiras e estuarinas, tem sido constatado que a concentração
destes pigmentos em muitas ocasiões superam a clorofila a, como registrado por Sassi
(1987) na região costeira da Ponta do Seixas (PB), Resurreição (1990), na Plataforma
continental de Pernambuco em frente ao porto do Recife, Moura (1992) no estuário do
rio Paraíba do Norte (PB), Moreira (1994) no estuário do rio Cocó (CE).

No estuário do rio Jaguaribe, as concentrações de feopigmentos foram
elevadas e em várias ocasiões foram constatados valores negativos, o que indica que na
região estes pigmentos alcançam valores superiores aos da clorofila a, sendo
provavelmente da degradação da matéria orgânica originada das macroaIgas bentônicas
que são transportadas para o estuário, da vegetação ciliar, do manguezal e das
excreções dos organismos zooplanctônicos, nectônicos e planctônicos.

O fracionamento do fitoplâncton em várias classes de tamanho tem sido
freqüentemente estudado em vários ambientes marinhos. Muitos pesquisadores se
referem ao fltoplâncton, no que diz respeito às classes de tamanho, como nanoplâncton
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e microplâncton Geralmente o termo nanoplâncton é designado para os organismos
menores que 20 um e microfitoplâncton àqueles maiores que 20 J.Un (Revelante &
Gilmartin, 1976; Malone et al., 1980; Malone, 1982).

A fração do nanofitoplâncton é normalmente, responsável por 80 a 100010 da
produtividade e biomassa primária em águas temperadas e tropicais, sendo ainda,
relativamente mais importantes em águas oceânicas tropicais, onde a produtividade do
microfitoplâncton é relativamente mais alta em regiões neriticas (Revelante e
Gilmartin, 1976).

O nanofitoplâncton tem sido comumente considerado como a fração
predominante em ambientes oligotróficos (Malone, 1971). Tenenbaum et alo (1996)
ressaltam estas afirmações, quando verificaram que a comunidade fitoplanctônica na
Zona Econômica Exclusiva do Brasil (150 a 2~ S) apresenta uma predominância do
nanofitoplâncton, acima de 9()01o, comentando que a oligotrofia da região se manifesta
através das baixas concentrações celulares, do pequeno porte dos constituintes
microfitopIanctônicos e do predominio do nanoplâncton.

Na Baía de Todos os Santos, Baixa Califórnia (México), Míllan-Núãez &
Loya-Salinas (1993) revelaram que em baixas concentrações de fósforo, foram
observadas altas densidades de nanoflagelados, demonstrando a eficiência das células
menores na absorção dos nutrientes.

No Mar Adriático, Revelante e Gilmartin (1976) mostraram que o
nanoplâncton domina a comunidade fitoplanctônica, representando 80 a 99% da
densidade populacional, todavia, todos os máximos significantes do número de células,
biomassa e produção primária, resultaram do aumento dos componentes do
micrcfitoplâncton, exceto durante a estratificação do. verão quando o nanoplâncton
dominou a comunidade.

Em Chesapeake Bay (USA), McCarthy et alo(1974) constataram que a fração
<35 J.Un foi responsável por 89% da produção fitoplanctônica. No Gulf of'Trieste, Mar
Adriático, Malej et alo (1995) observaram que a fração de 2 a 10 J.Un contribuíram
significantemente para a produtividade, no entanto, para a média anual, o.•..mais
importante produtor foi a fração > 10 J..I.m.

No Brasil, estudos do fracionamento do fitoplâncton têm mostrado que, tanto
em regiões estuarinas como em outras áreas costeiras, a expressiva contribuição em
termos de produção primária é fornecida pelo nanofitoplâncton.

Teixeira et alo(1967), estudando a região de Cananéia (SP), mostraram que a
fração entre 5~5 J..I.mfoi responsável, em média, por 61,8% da produção primária.

No nordeste do Brasil, Passavante (1979, 1981), estudando o fracionamento
da comunidade fitoplanctônica do Canal de Santa Cruz (PE), considerou como
nanoplâncton a fração < 45 J..I.ID, a qual representou um percentnal entre 31 a 100% do
fitoplâncton total e que os menores valores dessa fração coincidiram, geralmente, com
os florescimento das diatomáceas dominantes.

No estuário do rio Ipojuca, Koening (1997) verificou uma sazonalidade em
relação as frações, havendo um predominio da fração do nanofitoplâncton no período
chuvoso, compreendendo entre 50 a 80% da densidade fitoplanctônica total e da fração
do microfitoplâncton no período seco, a qual correspondeu de 30 a 90% do fitoplâncton
total.
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No estuário do rio Paraíba do Norte, Moura (1992) estudando a variação
diurna e sazonal, constatou que as constantes substituições das espécies dominantes
foram observadas em cada fração analisada (< 5; entre 5 e 10; entre 10 e 20 e >20J.UD).

. Lara-Lara et alo (1993), comentam que no Golfo da Califómia (México) o
nanopIâncton fui o principal contribuinte das taxas de produtividade primária e de
concentração de clorofila a, sendo que o domínio do nanoplâncton sobre o
microplâncton é devido a estabilidade da coluna d'água, no entanto o máximo de
clorofila a e de produção primária ocorreram quando o microplâncton predominou,
demostrando que o nível de contribuição do nanoplâncton aumenta quando o total de
clorofila decresce.

No estuário do rio Jaguaribe durante o período estudado, a fração dos
organismos entre 0,45 a 20 um dominou a comunidade fitopIanctônica representando
64 a 92'l/o da clorofila total. O aumento da densidade fitopIanctônica (nOde células' L-I)
durante os meses de maior incidência pluviométrica não afetou os valores relativos
entre as frações do nanoplâncton e do microplâncton, no entanto, a ocorrência de
florescimentos esporádicos nos meses de verão ocasionaram um aumento da fração
entre 0,45 e 20 J.l.ID e conseqüentemente um declínio das frações maiores que 20 J.l.ID em
termos relativos. Resuhado similar foi obtido por Passavante (1979; 1981) no Canal de
Santa Cruz (PE), quando revela que na ocorrência de florescimentos esporádicos de
alguns organismos diminui a percentagem de uma das frações e aumenta a outra.

Já os valores médios relativos às frações entre 20 e 50J.UD e maiores que 50
um sobrepuseram-se àqueles obtidos em baixa-mar, evidenciando que neste ambiente
os organismos do pico e nanoplâncton exibiram uma relação inversa com o ciclo da
maré. .

Côté & Platt (1983) revelaram que os picos da biomassa fitoplanctônica em
Bedford Basin, foram sempre durante a baixa-mar, neste sentido, a altura da maré é
importante, devido as baixas concentrações fitoplanctônicas presentes na água que
entra com o fluxo da maré. ,

McCarthyet alo(1974) em ChesapeakeBay, demostraram que a fração menor
que 35 J.UDfui responsável por 89,6% da produtividade do fitoplâncton

Na Baía de Ubatuba, Teixeira (1973), ressalta a influência dos parâmetros
hidrológicos e climatológicos nas variações sazonais da produção biológica da região,
registrando uma produção fitoplanctônica alta no verão e baixa no inverno, sendo ainda
controlada pela quantidade de sais nutrientes disponíveis.

Millán-Núfíez et aI. (1993), estudaram a produção primária e clorofila a na
parte central do Golfo da Califórnia, observaram uma distribuição variável da
concentração de clorofila a devido os processos de mistura que ocorrem nesta zona. Os
valores da região sul decrescem da costa para o mar aberto.

Maceno-Silva & Brandini (1990), objetivando relacionar a biomassa
fitoplanctônica às condições hidrográficas na plataforma do Estado de Santa Catarina,
encontraram valores máximos nas estações costeiras, diminuindo em direção às áreas
oceânicas.

Souza (1996), no sistema estuarino Piaui-Fundo-Real (SE), verificou que a
biomassa fitoplanctônica foi maior na porção de maior influência fluvial do estuário e o
total de sólido em suspensão foi alto durante todo o ano, sendo os maiores valores
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coincidentes com os da clorofila, contestando a hipótese do incremento da biomassa
pela turbidez.

Os resultados obtidos no estuário do rio Jaguaribe mostraram que nos meses
de junho e julho, onde ocorreu uma maior precipitação pluviométrica e,
consequentemente, maior quantidade de mateóal em suspensão, foram registrados os
mais baixos indices de transparência da água. Entretanto, neste periodo um
considerável aumento das concentrações de clorofila a foi verificado principalmente na
porção infeóor do rio, Este resultado pode ser justificado, pela capacidade que os
organismos fitopIanctônicos apresentam, produzindo uma maior quantidade de
cloroplastos, em respostas à diferentes intensidade luminosas.

Fato semelhante também fui observado por Koening (1997), no estuário do
rio lpojuca (PE), onde a autora relaciona valores elevados de clorofila a com o aumento
de turbidez da água e a baixa intensidade luminosa, e que nestas condições as espécies
produziram um maior número de cloroplastos.
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