
Bolm Inst. oceanogr., S Paulo, 28(2) :23-28, 1979 

PRODUÇÃO PRIMARIA E ALGUMAS CONSIDERAÇOES ECOLOGICAS DA REGIÃO DE 
UBATUBA (LAT. 23°30'S - LONG. 45°06'W), BRASIL 

CLOVIS TEIXEIRA 

Instituto Oceanografico da Universidade de são Paulo 

Synopsis 

primary production and hydrographic measurements were taken at three different 
points at a bight (Lat. 23°30'5; Long. 45°0B'W) during the winter and summer 
(1975-76). Some photosynthetic characteristics of the natural populations were 
also simulated in laboratory experiments. The relation between primary production 
and the environmental parameters~ as weU as with the different values of C: 
ch lorophy U obtained~ showed that the region is o ligotr'ophic. However the ce U size 
composition of phytoplar~ton may promove a maximum uptake of nutrients and improve 
the ceUular reproduction. High values found for Ik showed that the population is 
adapted to high intensities as long as no physical barner is estabUshed. Besides 
the ecological aspects presented the results allow us to suggest the viability of 
growing filter-feeding organ&sms as an option for marine culture. 

Introdução 

Os valores determinados para a produção 
primaria do fitoplâncton marinho nas águas 
costeiras e oceânicas da região tropical 
são relativamente baixos. Este fato e 
causado principalmente devido às defi­
ciências de alguns nutrientes, como os 
compostos de nitrogênio, Thomas (1967 e 
1970). Alguns dados obtidos por Teixeira 
(1973a) e Teixeira & Vieira (1976), nesta 
mesma área indicaram que o nitrogênio 
constitui-se no fator limitante primário 
e o fósforo, no fator limitante secundá­
rio. Esses trabalhos demons traram que a 
densidace das populações naturais que o­
correm nestas aguas e geralmente baixa, 
ou seja, da ordem de 1,0 a 2,0 ~g de clo­
rofila-a por litro (Teixeira, 1973a). 
Introduzindo-se artificialmente, popula­
ções de culturas unialgais com densidades 
altas (19,0 ~g clorofila-a/l), as mesmas 
foram reduzidas para densidades de apenas 
1,2 ~g clorofila-a/l, depois de 50 horas 
de incubação, o que comprova a natureza 
oligotrôfica das águas em estudo. 

Alem de se estabelecer as caracterís­
ticas de um determinado tipo ambiental, 
quanto ao seu potencial de produção de 
matéria orgânica, e muito importante que 
sejam estabelecidas variações das razões 
fotossinteticas, assim como a contribui­
ção das diferentes frações de uma mesma 
população de plâncton dentro de um deter­
!'linado ecos sis t ema . Com estes estudos 
pretend emo s oferecer uma serie de novos 
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subsídios, visando dar as informações an­
tes mencionadas e outras que possibili­
tem uma exploração racional deste ecos­
sistema, e similares, principalmente, a 
partir da produção orgânica produzida ao 
nível dos produtores primários. 

Material e métodos 

As coletas das amostras foram efetuadas 
na Enseada do Flamengo, em tres pontos 
fixos e durante duas epocas distintas: 
uma, durante o inverno (julho, 1975), e 
outra durante o verão (janeiro, 1976), 
(Fig. 1). 

As coletas realizadas permitiram-nos es­
tudar o comportamento das populações planc­
tônicas, assim como determinar alguns dos 
parâmetros ambientais de importância 
fundamental sobre vários processos de 
natureza biológica. 

Os metodos utilizados são descritos 
sucintamente, em var~os trabalhos, sen­
do largamente usados em oceanografia. 

Produção primária 

A produção pr~mar~a (capacidade de um e­
cossistema construir às custas da energia 
radiante e química, compostos orgânicos 
de alto potencial químico) foi medida ba­
seando-se diretamente na determinação da 
fotossíntese das algas planctônicas. A 
tecnica utilizada foi a do caborno-14, 
seguindo-se a metodologia apresentada por 
Teixeira (1969), introduzindo-se algumas 
modificações sugeridas por Steemann­
Nielsen (1965), com a finalidade de pro­
porcionar maior precisão. O carbono to-
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Fig. 1. Região estudada e a posição dos 
pontos de coletas (Estações). 

tal produzido pelo fitoplâncton foi cal­
culado, empregando-se a equação: 

p = ipm (F. transp.) - ipm (F. preto) 
ipm adicionado 

x 1,06 X C02 
tempo 

sendo o fator 1,06 destinado a corrigir a 
respiração e a discriminação isotôpica. 

A radioatividade das amostras foi de­
terminada num contador "Geiger-Müller" 
com janela terminal de mica, e os resul­
tados considerados foram a media dos fil­
tros em duplica~as. Os resultados obti­
dos foram reduzidos em 31%, para corr1g1r 
o metodo da precipitação do carbono de 
Bário. 

As amostras de água foram coletadas 
com uma garrafa tipo "Van Dorn" com a 
capacidade de 8 litros, na superfície 
(= 100% de radiação solar) e nas profun­
didades seguintes baseadas na redução da 
penetração de energia- luminosa: 50%, 25% 
e 10%. Estas profundidades foram deter­
minadas com a utilização de um hidrofo­
tômetro e corrigidas com um outro fotô­
metro de superfície, quando necessario. 
As amostras contendo populações naturais 
f.oram, em parte, utilizadas para a execu­
ção dos experimentos sobre produção pri­
maria e, em parte, para a analise quanti­
tativa da cloroiila-a, nitrato, fosfato, 
salinidade e oxigênio dissolvido. 

As amostras inoculadas com carbono-14, 
foram incubadas "in situ" nas três "Esta­
ções", durante o período compreendido en-

tre 08:00 e 12:00 horas, e em condições 
simuladas nas duas "Estações" extremas 
(I e 11), para se avaliar o efeito de di­
ferentes intensidades luminosas sobre a 
fotossíntese. O incubador empregado 
possuia uma fonte de energia luminosa in­
candescente com a intensidadede 40,0 Klux 
(seis lâmpadas da marca "OSRAM" de 300 
watts) e temperatura razoavelmente cons-

- ° -tante (variaçao de ±3,0 C). A obtençao 
de um gradiente de intensidades luminosas 
foi conseguida empregando-se filtros neu­
tros, feitos com telas de nylon superpos­
tas, e a incubação foi feita durante 4,0 
horas. 

O fracionamento do fitoplâncton nas 
suas diferentes classes de tamanho (menor 
e maior de 50 ].lm) foi feito segundo a 
técnica utilizada por Teixeira (1973b). 

A determinação das concentrações da 
clorofila-a, nitrato e fosfato dissolvi­
do mais particulado, salinidade e oxigê­
nio dissolvido foi feita de acordo com os 
métodos descritos por Strickland & Parsons 
(1965). Os dados sobre temperatura foram 
obtidos com termômetros "standard" de re­
versão acoplados às 8arrafas tipo "Nansen". 

Resultados 

Os resultados obtidos mostraram que, em 
termos de biomassa, as populações manti­
veram-se relativamente constantes em toda 
a área estudada, tanto em termos espaciais 
COmo em temporais, excetuando-se apenas a 
região correspondente ã Estação I, durante 
o verão, quando apresenta~am um aumento na 
concentração de clorofila-a da superfície 
ate o nível de 25% de penetração de luz 
(Tab. I). 

Os dados da produção pr1mar1a, ao con­
trário da biomassa, variaram significativa­
mente nos diferentes níveis fôticos, en­
contrando-se um valor máximo de 10,70 mgC/ 
m3 /hora na Estação I, e um valor mínimo de 
0,87 mgC/m 3 /hora na Estação 111. Todos os 
dados obtidos mostraram que os organismos 
do nanofitoplâncton (menores de 50 ].lm) são 
responsáveis, em media, por mais de 90% da 
produção primária total (Tab. I). Pelas 
curvas de luz, fotossíntese obtida experi­
mentalmente, foi possível determinar os 
valores para o fator I k , que mostraram 
uma variação entre 6,0 Klux a 35,6 Klux 
(Fig. 1). Com relação aos dados hidro­
gráficos, a região estudada mostrou-se 
homogênea em relação a salinidade, tem­
peratura e oxigênio dissolvido. Apenas 
na Estação 111, durante o verão, a água 
de 10,0 m de profundidade apresentou uma 
temperatura de 4,6°C inferior à da su­
perfície, e o oxigênio dissolvido foi 
apenas 3,71 ml/l (Tab. 11). Quanto aos 
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Tabela I - Dados de c 1 orof i 1 a-a e produção pr imári a do plâncton total e nas fraçõe~. -menores e ma i ores de 50 "flm, durante duas epocas sazonais 

Dat a Estação Profundidade Clorofi la-a Produção Primária (mgC. h - I m- 3) 

( % Luz) ( m) (mg/m 3 ) Total < 50)Jm >50)Jm mgC/clorofi la-a 

100 O , O O 1 ,34 

50 2, O O 1 , 05 
05/07/75 25 3,20 1 ,30 

10 4, 10 1 ,75 

100 O , O O 1 ,85 

50 2,25 1 ,40 
06/07/75 I I 

25 3,60 1 , O O 

10 4,80 1 ,35 

100 O , O O O ,95 

50 4,70 1 , O O 
07/07n5 I I I 

25 7,40 O ,90 

10 10,50 O ,85 

100 O, O O 2,80 

50 1 ,75 2,20 
27/01/76 

25 2,80 2,30 

10 3,90 1 ,70 

100 O , O O 1 ,50 

50 2, O O 1 ,75 
28/0 1/76 I I 

25 3, 10 1,48 

10 4,25 1 ,60 

100 O , O O 1 ,25 

50 3,30 0,95 
29/01/76 I I I 

25 6,80 O ,80 

10 9,40 1 , 08 

nutrientes determinados, foram sempre 
encontrados em quantidades relativamen­
te baixas, principalmente o nitrato, que 
variou de 0,005 a 0,126 wg-at/l; o fós­
foro variou de 0,020 a 1,100 wg-at/l 
(Tab. II). 

Discussão 

Estudos sobre a distribuição das algas 
componentes das comunidades planctônicas 
marinhas, quando consideradas com relação 
às suas dimensões, dão uma ideia das pos­
síveis implicações ecológicas relaciona­
das à rede trófica. Assim, as interrela­
ções entre biomassa, produção primaria e 
determinados fatores ambientais, permitem 
esclarecer a qualidade e a quantidade de 

4,02 3,74 0,28 3,0 

5,25 4,93 0,32 5, O 

7,90 7 ,51 O , 39 6 , O 

9,74 8,27 1 ,47 5,5 

7,38 6 ,8 1 O ,59 3,9 

5,65 5, O 4 0,56 4, O 

4,08 3,62 0,38 4,0 

5,40 4,85 O ,55 4, O 

3, O 5 2,83 O ,22 3,2 

2,90 2,47 O ,43 2,9 

3,02 2,81 O ,21 3,3 

2,65 2,39 0,26 3, 1 

10 ,70 10,45 0,25 3,8 

10, 1 5 9,70 0,45 4,6 

9 ,40 8,93 0,47 4, O 

7, O O 6,65 0,35 4, 1 

5, 35 4,82 0,48 3,5 

4,60 4,41 0,29 2,6 

3,90 4, 1 3 O , 1 7 2,6 

3,45 3,27 O , 1 8 2, 1 

2, O 5 1 ,9 7 O , 08 1 ,6 

1 ,75 1 ,68 O , 05 1 ,8 

O ,92 O ,83 O , O 7 1,1 

0,1)7 O ,84 O , O 3 0,8 

alimento disponível para os produtores 
secundarios da região. 

Analisando-se os valores encontrados 
em termos de carbono particulado (Tab. 
I), verificamos que o nanofitoplâncton 
« 50 wm) e responsavel por mais de 90% 
da materia orgânica sintetizada, fato 
este geralmente comprovado em aguas tro­
picais (Tundisi, 1971). Muito embora a 
biomassa seja geralmente reduzida (Tab. 
I) devido, principalmente, à disponibi­
lidade de alguns nutrientes essenciais 
(Tab. 11), pode-se admitir a ocorrência 
de uma taxa de multiplicação relativa­
mente constante, pois o fitoplâncton e 
predominantemente composto por celulas 
de tamanho reduz ido « 50 "flm) sendo, por­
tanto, melhor adaptadas à assimilação 
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de nutrientes em águas oligotróficas 
(Munk & Riley, 1952). Alem destas im­
plicações ecológicas, estes estudos 
revelaram alguns resultados que podem 
fundamentar sugestões, no sentido de 
serem aplicadas à maricultura, levan­
do-se em conta a quantidade do nanofito­
plâncton e a sua taxa de multiplicação 
(dados não publicados), que permitem 
manter uma biomassa relativamente cons­
tante; embora sua densidade seja peque­
na, tudo indica que a c::iação de org~nis­
mos filtradores seja viavel na regiao. 

Outro aspecto importante deste tra­
balho, foi a demonstração de que o fi­
toplâncton da região estudada nas di­
ferentes epocas sazonais está geral­
mente adaptado às altas intensidades. 
luminosas. A taxa máxima de fotossín­
tese em luz de saturação foi obtida na 
intensidade de 35,6 Klux (Fig. 2), sen­
do que nas águas superficiais os valo­
res para os diferentes Ik, variaram de 
23,7 a 24,7 Klux, durante ~ inverno e 
de 30,7 a 35,7 Klux no verao (Fig. 2) 
Nas águas da camada inferior da zona 
eufótica (= 10%), os valores para Ik, 
variaram de 17,3 a 27,3 Klux, durante o 
inverno e de 6,0 a 22,7 Klux durante 
o verao (Fig. 2). O menor valor para 
Ik, foi constatado na Estação 111, du­
rante o verão, fato este que pode ser 
provavelmente atribuído à menor tempe­
ratura encontrada (Tab. 11) e ter a 

Tabela I I - Dados hidrográficos determi­
nados durante as duas épocas 
sazonais 

Prof. Sal. Oxig. Temp. Ni trato F0sfato 

Da ta E s t ação (m) (%0) (cc/I) (0C) (U9 - at/1) (uq - ac!1) 

0.0 34. )0 4,5) 22,45 0,009 O, O 80 

2, O 34,40 4,61 22.40 0,043 0 , 09 I 

05/07/75 ),5 34,45 4,57 22,45 O, O 56 0 ,342 

4,5 )4,60 lj.60 22.:'2 0,102 1,010 

0,0 )4,40 5, O 7 21 , 90 O, O 48 0 , 052 

2,0 )4,50 4,50 21 ,95 0,037 O, O) I 

a6/07J7S II 4,0 34,50 4.45 21 .90 0,032 0,027 

5. O )4,60 4,51 21 . 80 0.041 O , O 71 

0,0 )4,55 4,78 21.90 0 , 005 0,092 

4,5 34 , 65 4,84 22,00 0,011 0,0)4 

07/07175 II1 7,0 )4,80 5 , 04 21 , 90 0,013 0 , 0)2 

11,0 35,10 4,60 2 1, 80 0,015 0 , 031 

0.0 )4,39 ",61 28,5) 0 , 012 0,31 2 

2,0 34.40 4 . 75 28 , 40 0 , 045 0 ,4 10 

27101176 3,0 34,)0 4,54 28,10 O, 0)9 1,103 

4 , 0 34 , 40 4.63 27,50 0 . 041 1,07 I 

0,0 34,35 4,71 28, )0 0,017 o. \ 15 

2, O )4,42 4 , 68 28,10 O , O 20 0 , 082 

28/01176 II 3,0 34,40 4,54 27,80 0 , 023 0,04) 

4.5 )4,40 4,6) 27,40 0 , 0)1 O. O 31 

0,0 34.53 5 , 08 27,70 O • 1 26 0 , 052 

3.5 )4 , 55 4,63 27,50 0 , 081 0 , 0)) 

29/01179 1I1 7,0 35 , 08 4 , 54 2) , 40 0 , 040 0,047 

10,0 35,12 ],71 2) , 10 0,011 0,2)0 

mesma influenciado sobre a taxa fotos­
sintetica e respiratória, não só fisio­
logicamente sobre os processos enzi­
máticos, como tambem indiretamente, 
atraves da estratificação das águas, 
proporcionando condições de adapta­
ção da população fitoplanct~nica, 
àquelas determinadas condiçoes de 
iluminação. 

Quanto ao carbono assimilado em termos 
de clorofila-a, os valores encontrados va­
riaram de 0,8 a 6,0, sendo que a grande 
maioria dos valores determinados foram 
iguais ou inferiores a 4,0. As á-
guas da Estação 111 sempre mostraram os 
menores valores, principalmente durante 
o verão, quando todos os valores foram 
inferiores a 2,0, o que comprova o ca­
ráter de uma oligotrofia mais acentuada 
das águas que recebem maio~ influência 
ocêanica. A grande variaçao encontrada 
com relação à razão C:clorofila-a de 
0,8 ate 6,0, parece demonstrar_claramen­
te a inviabilidade da utilizaçao de um va­
lor cons tante, como admi tem Ryther & Yentsch 
(1957), da ordem de 3, 7. Strickland (1960), 
fazendo uma revisão sobre o assunto, encon­
trou um valor medio de 4,0, mas uma va­
riação da ordem de 1,0 ate 10,0 .. Steemann­
Nielsen & Hansen (1959), determlnaram pa­
ra o fitoplâncton superficial de águas 
tropicais, um valor de 8,0, enquanto que 
Curl & Small (1965) encontraram valores 
que variam de 6,0 ~ 21,0 com um valor me­
dio de 8,6. Das vlnte e quatro medidas 
realizadas (Tab. I), 9 mostraram resul­
tados de 0,8 a 3,0, 13 de 3,1 a 5,1 e a­
penas 2 resultados mostrara~ valores 
iguais a 5,5 e 6,0 na ~staçao I. Empre­
gando-se a classificaçao sugerida por 
Curl & Small (1965), estes resultados en­
contrados demonstraram que as águas estu­
dadas, tanto no verão como no inverno, 
são caracterizadas por possuirem defi­
ciências de nutrientes, desde um grau 
muito acentuado, ate valores próximos ao 
limite de deficiência. Este trabalho su­
gere a execução de uma serie de pesquisas 
experimentais, visando esclarecer dete::­
minados fatos ligados aos diferentes nu­
meras de assimilação e o seu ver~adeiro 
significado em relação às condiçoes_n~­
tricionais do me io ambiente. Uma serle 
de pesquisas, iniciando-se por determinar 
os possíveis fatores ~imit~ntes ~e ~atu­
reza nutricional, sera de lmportancla 
fundamental. 

Resumo 

Medidas sobre produçao primária, foram de­
terminadas em três diferentes pontos de 
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Fig. 2. Curvas de tuz: noto~~Znt~e, mostrando assimilação de carbono em termos 
de clorofila-a até o nível de saturação. 

uma enseada (Lat. 23°30'S; Long. 45°06'W), intensidades luminosas, desde que nenhu-
durante o inverno e verão (1975-1976). ma barreira física seja estabelecida. 
Algumas características fotossinteticas Alem das considerações ecológicas a-
das populações naturais foram determina- presentadas, os dados obtidos permitiram 
das em condições simuladas. sugerir uma possível viabilidade da cria-

Os valores da produção primária, rela- ção de organismos filtradores como uma 
cionados às condições ambientais e aos di-opção para a maricultura. 
ferentes valores C:clorofila-a encontra-
dos, demonstraram que a região estudada 
apresenta características oligotróficas. 
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dos nutr~ entes em termos de ass~m~laçao e b lh 
propiciar uma elevada taxa de multiplica- a o. 
ção celular. 

Os altos valores encontrados para os 
dif~rentes I k , dem~nstraram que_as popu­
laçoes estudadas sao adaptadas as altas 
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