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Synopsis

Prtmmry production and hydrograpkze measurements were taken at three different
points at a bight (Lat. 23°30'S; Long. 45°06'W) during the winter and summer

(1975-76) .
also stmulated in laboratory experiments.

Some photosynthetic characteristics of the wnatural populations were

The relation between primary production

and the environmmental parameters, as well as with the different values of C:

chlorophyll obtained, showed that the region is oligotrophic.

However the cell size

composition of phytoplarkton may promove a maximum uptake of nutrients and improve

the cellular reproduction.

adapted to high intensities as lowng as no physical barrier is established.

High values found for I, showed that the population is

Besides

the ecological aspects presented the results allow us to suggest the viability of
growing filter—feeding organisms as an option for marine culture.

Introdugao

Os valores determinados para a produgao
primaria do f1t0p1ancton marinho nas aguas
costeiras e oceanicas da regiao tropical
sao relativamente baixos. Este fato o
causado principalmente devido as defi-
ciencias de alguns nutrientes, como os
compostos de nitrogénio, Thomas (1967 e
1970) . Alguns dados obtidos por Teixeira
(1973a) e Teixeira & Vieira (1976), nesta
mesma area indicaram que o nitrogenio
constitui-se no fator limitante primario
e o fosforo, no fator limitante secunda-
rio. Esses trabalhos demonstraram que a
densidade das populagoes naturais que o-
correm nestas aguas e geralmente baixa,
ou seja, da ordem de 1,0 a 2,0 pg de clo-
rofila=a por litro (Teixeira, 1973a).
Introduzindo-se artificialmente, popula-
goes de culturas unialgais com densidades
altas (19,0 ug clorofila-a/l), as mesmas
foram reduzidas para densidades de apenas
1,2 ug clorofila-a/l, depois de 50 horas
de 1ncubagao, 0 que comprova a natureza
oligotrofica das aguas em estudo.

Alem de se estabelecer as caracteris-—
ticas de um determinado tipo ambiental,
quanto ao seu potenc1al de produgao de
materia organlca, e muito meortante que
sejam estabelecidas varlagoes das razoes
fotOSSLntetlcas, assim como a contribui-
¢ao das diferentes fracoes de uma mesma
populacao de plancton dentro de um deter-

minado ecossistema. Com estes estudos
pretendemos ofierecer uma serie de novos
Publ. n? 446 de Inst. oceanogrn. da Usp.

subsidios, visando dar as informacoes an-
tes mencionadas e outras que possibili-
tem uma exploragao racional deste ecos-
sistema, e similares, principalmente, a
partir da produgao organica produzida ao
nivel dos produtores primarios.

Material e metodos

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

As coletas realizadas permltlram—nns es—
tudart)comportamentodas populacoes planc-
tonlcas, assim como determinar alguns dos
parametros ambientais de importancia
fundamental sobre varios processos de
natureza biologica.

Os metodos utilizados sao descritos
sucintamente, em varios trabalhos, sen-
do largamente usados em oceanografia.

Produgao primaria

A produgao primaria (capacidade de um e-
cossistema construir as custas da energia
radiante e quimica, compostos organicos
de alto potencial quimico) foi medida ba-
seando-se diretamente na determinacao da
fotossintese das algas planctonicas. A
tecnica utilizada foi a do caborno-14,
seguindo-se a metodologia apresentada por
Teixeira (1969), introduzindo-se algumas
modificagoes sugeridas por Steemann-
Nielsen (1965), com a finalidade de pro-
porcionar maior precisao. O carbono to-
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1. Regiao estudada e a posicao dos
pontos de coletas (Estacoes).

Fig.

tal produzido pelo fltoplancton foi cal-
culado, empregando-se a equacao:

ipm (F. transp.) - ipm (F. preto)

1,06 x CO;
ipm adicionado b

tempo

sendo o fator 1,06 destinado a corrlglr a
respiragao e a dlscrlmlnagao isotopica.

A radioatividade das amostras foi de-
terminada num contador "Geiger-Muller"
com janela terminal de mica, e os resul-
tados considerados foram a média dos fil-
tros em duplicatas. Os resultados obti-
dos foram reduzidos em 317, para corrigir
o metodo da precipitacao do carbono de
Bario.

As amostras de agua foram coletadas
com uma garrafa tipo '"Van Dorn" com a
capacidade de 8 litros, na superficie
(= 1007 de radiagao solar) e nas profun-—
didades seguintes baseadas na redugao da
penetracao de energia- luminosa: 50%, 257
e 10Z. Estas profundidades foram deter-
minadas com a utilizagao de um hidrofo-
tometro e corrigidas com um outro foto-
metro de superficie, quando necessario.
As amostras contendo populagoes naturais
foram, em parte, utilizadas para a execu-
gao dos experimentos sobre produgao pri-
maria e, em parte, para a analise quanti-
tativa da clorofila-a, nitrato, fosfato,
salinidade e oxigénio dissolvido.

As amostras inoculadas com carbono-14,
foram incubadas "in situ" nas tres "Esta-
coes", durante o periodo compreendido en-

tre 08:00 e 12:00 horas, e em condigoes
simuladas nas duas "Estacoes' extremas

(I e IT), para se avaliar o efeito de di-
ferentes intensidades luminosas sobre a
fotossintese. O incubador empregado
possuia uma fonte de energia luminosa in-
candescente com a intensidadede 40,0 Klux
(seis lampadas da marca "OSRAM" de 300
watts) e temperatura razoavelmente cons-—
tante (variagao de *3,0°C). A obtencao
de um gradiente de intensidades luminosas
foi conseguida empregando-se filtros neu-
tros, feitos com telas de nylon superpos-
tas, e a incubagao foi feita durante 4,0
horas.

0 fracionamento do fitoplancton nas
suas diferentes classes de tamanho (menor
e maior de 50 pm) foi feito segundo a
técnica utilizada por Teixeira (1973b).

A determinagao das concentragoes da
clorofila-a, nitrato e fosfato dissolvi-
do mais particulado, salinidade e oxige-
nio dissolvido foi feita de acordo com os
métodos descritos por Strickland & Parsons
(1965). Os dados sobre temperatura foram
obtidos com termometros '"standard" de re-
versao acoplados as garrafas tipo ''Nansen"

Resul tados

Os resultados obtidos mostraram que, em
termos de biomassa, as populagoes manti-
veram-se relativamente constantes em toda
a area estudada, tanto em termos espaciais
como em temporais, excetuando-se apenas a
regiao correspondente d Estagao I, durante
o verao, quando apresentaram um aumento na
concentragao de clorofila-a da superf1c1e
ate o nivel de 25% de penetragao de luz
(Tab. I).

Os dados da produgao primaria, ao con-
trario da biomassa, variaram significativa-
mente nos diferentes niveis foticos, en-
contrando-se um valor maximo de 10,70 mgC/

m®/hora na Estagao I, e um valor minimo de
0,87 mgC/m*®/hora na Estacao III. Todos os
dados obtidos mostraram que os organismos
do nanofitoplancton (menores de 50 pm) sao
responsaveis, em media, por mais de 907 da
produgao primaria total (Tab. I). Pelas
curvas de luz, fotossintese obtida experi-
mentalmente, foi possivel determinar os
valores parao fator I, , que mostraram
uma variagEO entre 6,5 Klux a 35,6 Klux
(Fig 1) . Com relaggo aos dados hidro-
graflcos, a regiao estudada mostrou-se
homogénea em relagao a salinidade, tem-
peratura e oxigenio dissolvido. Apenas
na Estacao III, durante o verao, a agua
de 10,0 m de profundldade apresentou uma
temperatura de 4,6°C inferior a da su-
perficie, e o oxigenio dissolvido foi
apenas 3,71 ml/1 (Tab. II). Quanto aos
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Tabela | - Dados de clorofila-a e produgao primaria do plancton total e nas fracoes.
menores e maiores de 50 um, durante duas epocas sazonais

Data Estagao Profundidade Clorofila-a Produgdo Primaria (mgC. h='. m™?)
(% Luz) (m) (mg/m?) Total <50um >50um mgC/clorofila-a

100 0,00 1,34 4,02 3,74 0,28 3,0
50 2,00 ,05 5,25 4,93 0,32 5.0
05/07/75 ! 25 3,20 ,30 7,90 7,51 0,39 6,0
10 4,10 1,75 9,74 8,27 1,47 5,5
100 0,00 1,85 7,38 6,81 0,59 3,9
50 2,25 1,40 5,65 5,04 0,56 L,o
06701/75 i 25 3,60 1,00 4,08 3,62 0,38 4,0
10 4,80 35 5,40 4,85 0,55 4,0
100 0,00 ,95 3,05 2,83 0,22 3,2
50 4,70 1,00 2,90 2,47 0,43 2,9
07/07/75 e 25 7,40 0,90 3,02 2,81 0,21 3,3
10 10,50 0,85 2,65 2,39 0,26 3,1
100 0,00 2,80 10,70 10,45 0,25 3,8
50 1,75 2,20 0,15 9,70 0,45 L,6
27/01/76 ' 25 2,80 2,30 9,40 8,93 0,47 h,0
10 3,90 1,70 7,00 6,65 0,35 &,
100 0,00 ,50 5,35 4,82 0,48 3,5
50 2,00 ;75 4,60 L, 4 0,29 2,6
28/01/76 i ! 25 3,10 1,48 3,90 4,13 0,17 2,6
10 4,25 1,60 3,45 3,27 0,18 |
100 0,00 128 2,06 1,97 0,08 1,6
50 3,30 0,95 1,75 1,68 0,05 1.8
29/01/76 WA 25 6,80 0,80 0,92 0,83 0,07 11
10 9,k4o0 1,08 0,67 0,84 0,03 0,8

nutrientes determinados, foram sempre alimento d15P031V91 _para os produtores

encontrados em quantidades relativamen-
te baixas, principalmente o nitrato, que
variou de 0,005 a 0,126 ug-at/1l;
foro variou de 0,020 a 1,100 pg-at/1

(Tab. IT).

Discussao

o fos-

Estudos sobre a distribuigao das algas
componentes das comunidades planctonicas
marinhas, quando consideradas com relagao
as suas dimensoes, dao uma ideia das pos-
siveis implicacoes ecologicas relaciona-

das a rede trofica.

Assim, as interrela-

coes entre biomassa, producao primaria e
determinados fatores ambientais, permitem
esclarecer a qualidade e a quantidade de

secundarios da regiao.
Analisando-se os valores encontrados
em termos de carbono particulado (Tab.

), verificamos que o

nanofitoplﬁncton

(< 50 um) e responsavel por mais de 907
da materia organica SLntetlzada, fato
este geralmente comprovado em aguas tro-
picais (Tundisi, 1971).
biomassa seja geralmente reduzida (Tab.
I) devido, principalmente, a disponibi-
lidade de alguns nutrientes essenciais
(Tab. II), pode-se admitir a ocorrencia
de uma taxa de multiplicagao relativa-
mente constante, pois o fitoplancton e
predominantemente composto por celulas
de tamanho reduzido (<.H)um) sendo, por-
tanto, melhor adaptadas a assimilacgao

Muito embora a
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de nutrientes em aguas oligotroficas
(Munk & Riley, 1952). Alem destas im-
plicagoes ecologicas, estes estudos
revelaram alguns resultados que podem
fundamentar sugestoes, no sentido de
serem aplicadas a maricultura, levan-
do-se em conta a quantidade do nanofito-
plancton e a sua taxa de multlpllcagao
(dados nao publicados), que permitem
manter uma biomassa relativamente cons-
tante; embora sua densidade seja peque-
na, tudo indica que a crlagaockeorganls-
mos filtradores seja viavel na regiao.
Outro aspecto importante deste tra-
balho, foi a demonstragao de que o fi-
toplancton da regiao estudada nas di-
ferentes epocas sazonais esta geral-
mente adaptado as altas intensidades.
luminosas. A taxa maxima de fotossin-
tese em luz de saturacao foi obtida na
intensidade de 35,6 Klux (Fig. 2), sen-
do que nas aguas superficiais os valo-
res para os diferentes Iy, variaram de
23,7 a 24,7 Klux, durante o inverno e
de 30,7 a 35,7 Klux no verao (Fig. 2).
Nas aguas da camada inferior da zona
eufotica (= 10Z), os valores para Iy,
variaram de 17,3a 27,3 Klux, durante o
inverno e de 6,0 a 22,7 Klux durante
o verao (Fig. 2). O menor valor para
Iy, foi constatado na Estagao III, du-
rante o verao, fato este que pode ser
provavelmente Tatribulde 3 nenor tempe—
ratura encontrada (Tab. II) e ter a

Tabela Il - Dados hidrograficos determi-
nados durante as duas épocas
sazonais

Prof. sal Nitrato Fosfato

(ml ("/os)
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leesl) i%ch
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mesma influenciado sobre a taxa fotos-
sintética e respiratoria, nao so fisio-
logicamente sobre os processos enzi-
maticos, como também indiretamente,
atraves da estratlflcagao das aguas
proporcionando condigoes de adapta-
gao da populagao fltoplanctonlca,
aquelas determinadas condigoes de
iluminacao.

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 a-
guas da EstagEO II1 sempre mostraram os
menores valores, principalmente durante
o verao, quando todos os valores foram
inferiores a 2,0, o que comprova o ca-
rEter de uma oligotrofia mais acentuada
das aguas que recebem maior influencia
oceanica. A _grande variagao encontrada
com relagao a razao C:clorofila-a de
0,8 ate 6,0, parece demonstrar claramen-
te a inviabilidade da utilizacao de um va-
lor constante, como admitemRyther & Yentsch
(1957), da ordemde 3,7. Strickland (1960),
fazendo uma revisao sobre o assunto, encon-
trou um valor medio de 4,0, mas uma va-
riagao da ordem de 1,0 ate 10,0. Steemann—
Nielsen & Hansen (1959), determinaram pa-
ra o fitoplancton superficial de aguas
tropicais, um valor de 8,0, enquanto que
Curl & Small (1965) encontraram valores
que variam de 6,0 a 21,0 com um valor me-
dio de 8,6. Das vinte 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 mostraram valores
iguais a 5,5 e 6,0 na Estagao I. Empre-
gando-se a classificacao sugerida por
Curl & Small (1965), estes resultados en-
contrados demonstraram que as aguas estu-
dadas, tanto no verao como no inverno,
sao caracterizadas por possuirem defi-
ciencias de nutrientes, desde um grau
muito acentuado, ate valores proximos ao
limite de deficiencia. Este trabalho su-
gere a execugao de uma serie de pesquisas
experimentais, visando esclarecer deter-
minados fatos ligados aos diferentes nu-
meros de assimilacao e o seu verdadeiro
significado em relacao as condigoes nu-
tricionais do meio ambiente. Uma série
de pesquisas, iniciando-se por determinar
os possiveis fatores limitantes de natu-
reza nutricional, sera de importancia
fundamental.

Resumo

Medidas sobre produgao primaria, foram de-
terminadas em tres diferentes pontos de
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Fig. 2. Curvas de fuz:

de clorofila-a até o nivel de saturacao.

fotossintese, mostrando assimilacao de carbono em termos

uma enseada (Lat. 23°30'S
durante o inverno e verao (1975-1976).
Algumas caracteristicas fotossinteticas
das populacoes naturais foram determina-
das em condigoes simuladas.

Os valores da produgao primaria, rela-
cionados as condigGes ambientais e aos di-opgao para a maricultura.
ferentes valores C:clorofila-a encontra-
dos, demonstraram que a regiao estudada
apresenta caracteristicas oligotroficas.

A composigao do fitoplancton, com re-
1ag§o ao seu tamanho celular, deve, entre-
tanto, favorecer um aproveitamento maximo
dos nutrientes em termos de assimilacado e
propiciar uma elevada taxa de multiplica-
gcao celular.

Os altos valores encontrados para os
diferentes I, demonstraram que as popu-
lagoes estudadas sao adaptadas as altas
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