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MEDIDA DO  "STANDING CROP"  E PRODUTIVIDADE PRIMARIA NO ES-

TUARIO DO RIO CEARA, DURANTE 0 PERIODO DE JANEIRO A ABRIL 

DE 1980. 

Edmilson Leite Pinheiro 

INTRODUCK0 

Uma das maiores preocupag5es da humanidade 4 co- 

nhecer a capacidade de produção de alimentos que tgm os 

oceanos em geral ou determinadas zonas marinhas em particu 

lar ( Massol e Ballestem, 1976). 

0 conhecimento da potencialidade de produção pri 

mária de  pm  determinado ambiente aquático 4 de importância 

fundamental para se estimar o volume dos seus recursos pes 

queiros a medio prazo. 

A quantidade de matéria orgânica viva 4 a conse-

qugncia direta do produto orgânico da produtividade do mar; 

seja em forma de celulas vegetais ou de organismos aquáti-

cos que se alimentam destas  (Takahashi  e  Barth,  1968). 

A capacidade de produgHo primária que tem uma 

massa de água pode ser avaliada mediante o emprego de  di-  - 

versos métodos. 

Atualmentel o método qu-rmico mais rápido que se 

conhece para estimar a matéria orgânica das células - das 

plantas que vivem na água do mar é determinar as caracte - 

risticas dos pigmentos das plantas  (Strickland  &  Parsons  9  

1960). Infelizmente, prosseguem os mesmos autores, a quan- 

tidade de substgncias orggnicas associadas com ima certa 

quantidade de pigmento da planta varia muito, dependendo da 

classe do fitoplánctante e seu estado de nutrigEo. 



Outra técnica mundialmente utilizada 4 a de 

Steeman-Nielsen usando-se C14, baseada na incorporagãodo 

traçador na matéria orgânica do fitoplincton durante o 

processo de fotossintese. 

Ultimnmente tem-se intensificado os estudos  re  

lativos à produção de mataria orgânica primária, através 

da fotossintese, em áreas oceânicas e costeiras. Entre - 

.tanto, segundo Teixeira (1973), quando se trata de  re  - 

gins internas de natureza estuarina ou de um  complexo es 

tuarino - lagunar, marginados por manguezais, os estudos 

referentes à produção primária  so  praticamente inexis 
tentes. 

Por suas características excepcionalmente favo 

ráveis, os estuários apresentam-se como áreas apropria - 

das para o desenvolvimento natural do fitoplâncton.  Alen].  

de se apresentarem como um criadouro natural, podem  cons  

tituir-se também em zonas adequadas à exploragão artifi-

cial de organismos aquáticos de importância econOmica.Es 

pecialmente nesse caso, podem contribuir substancialmen-

te para a elevação da oferta de proteínas de origem ani- 

mal, minimizando desta forma o problema da fome, e, ao 

mesmo tempo, proporcionar oportunidades de aproveitamen-. 
to de mão-de-obra local. 

Rmbora o Nordeste brasileiro seja uma região 

considerada pobre em zonas estuarinas, ocorre nele algu-

mas áreas que, se exploradas racionalmente, certamente 

poderão trazer grandes benefícios às nossas populagns. 

Considerando a Importância bio-econOmica dos' 

estuários, e as escassas informag5es sobre a concentra - 

cão de produtores -primáricznos mesmos procuraraos neste 
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trabalho fazer uma estimativa preliminar do fitoplancton 

da zona estuarina do Rio Ceará. 

Acreditamos que as informag6es por ncis presta-

das, possam servir de subsídios a futuras projetos  pea  - 

queiros, que visem a exploração racional dos recursos 

aquáticos da área. 

MATERIAL E METOZO 

A estimativa da produtividade primAria da área 
em apreço, foi realizada mediante o emprego dos métodos 
de determinagão da concentração de clorofila  flan  e do 

C14. 

0 material estudado constituiu-se de amostras 

coletadas em 16 estag3es, distribuidas ao longo da  area  

de influência das mares, no estuário do rio Ceará (Cearál  

Brasil.  Fig.  1), durante o período de 04 de janeiro a 

14 de abril de 1980. As coletas foram iniciadas no turno 

da  manila,  obtendo-se amostras de duas profundidades (su-

perfície e 1 m), e observando-se algumas características 

hidroecológicas, como temperatura, luminosidade, salini-

dade e turbidez da água. 

Inicialmente as estagEies foram estabelecidaspe 

las condigns aparentes da massa de água, tais como colo 

ração, provável poluição e também pelas características 

fisiográficas das margens do rio. Posteriormente foram 

selecionadas aquelas que apresentaram comparativamente , 

maiores taxas de concentração de clorofila "a". 
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Para as dosagens de Clorofila "a" utilizamos o me 

todo da fluorescência de Ryther & Yentsch, 1957  (in  Boa 

gis, 1976). 

As amostras foram filtradas, em bomba A v6cuo, 

em filtros de fibra de vidro, utilizando-se diferentes vclu 

,mes de égua, dependendo da concentraggo de fitoplincton ne-

les contidc. Os filtros foram conservados ao abrigo da luz, 

em lugar refrigerado, até o momento da extraggo de clorofi -  

la,  quando entgc eram tratados com. um. yolume padrgo de  ace  

Acne a 90% e macerados em  Potter  modelo K 41. 

Ap6s colocarmos o material em repouso, por 10 mi-

nutos, procedemos sua centrifugaggc em centrifuga de 4.000 

'rpm, por um período de 10 minutos. 0 volume do extrato - da 

.amostra foi quantificado em proveta graduada e a concentra-
_ 

gao de clorofila foi medida em fluorametro  Turner, modelo 

111, antes zerado com acetona a 90% observando-se, de ini - 

cio, a fluorescgncia e, posteriormente, mediante a adiço 

de 2 gotas de HCl 5%, a fluorescencia depois do 4cidc. 

A unidade utilizada para a concentraggo de cloro-

fila fta11  foi/ 1 sendo o c6lculo do teor clorofiliano efe 

Auado a partir da seguinte fórmula 

(Rb  - Ra) 2,22 x  VP  
"a" -  

VF 

= Constante da janela de sensibilidade ( K1  = 

4,158x10-3,,=1,247 x 10-3, Ki K10 = 4,43 x  
x 10-4 e K30 . 1,51 x 

Rb  = Fluorescgncia antes do 4cido - 
Ra .1 

17 depois do 4cido  

VP  = Volume extraído da amostra (ml)  

VF filtrado (1) 

2,22 Constante 
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As estagiSes escolhidas para os estudos de produ-

tividade primária foram as de número 4, 7 e 139  por terem 

apresentado concentrag3es relativamente altas de clorofi-

la e estarem distribuídas de mgneira mais  on  menos equi,-

distantes  ac  longo  dc  estuário. 0 método utilizado foi o 

de Steeman-Nielsen (1952) ou de C
14. 

Tanto em superfície como a 1  in  de profundida 

de, o material foi coletado em garrafa plástica e imedia-

tamente colocado em frascos claros e escuros com capacida 

de de Zarll. Inoculamos as amostras com uma ampola de 1 ml 

de C142 lote n° 670-125 e DPM 16,4 x 10
6, atraves de  pipe  

tas tipo  Pasteur,  sendo os frascos entgo incubados  in  si 

tu", mediante o emprego de cabos e flutuadores, por um pe 

ricdc de 2 a 4 horas, A mesma profundidade de origem. 

Paralelamente foram determinadas a turbidez da 

água, com disco Secchi, e a irradiaggo, através de um me-

didor fotográfico de luz GE tipo DW-68. Coletamos também 

amostras de superfície  e de profundidade para posterior 

determinaggo de clorofila. 

Após o período de incubaggo as amostras foram 

fixadas com 1 ml de formol e integralmente filtradas em 

bomba A vácuo, em membranas  Millipore  HA, com poros de  di  

5metros iguais a 0,45,pm, sendo estas posteriormente imer  

sea  em 10 ml  de soluço de econofluor. e mantidas A tempe-

ratura  ambient, at  o momento da medida.  em cintilador  

Beckman LS-100. 

A medida da produggo primária foi calculada,  en  

:tgo, empregando-se a fórmula: 

(L ) W x 1,05 
-mg C/m3/h -  a gP  

C x T 

onde, 
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La  = Leitura da amostra (normalizada) 

= Leitura da garrafa preta (normalizada) 
gP 
W = do carbono 

19 05 = Fator de correggo entre C12 e C14 

C =  Ng  de contagem total da ampola 

T = Tempo de incubaggc da amostra 

0 coeficiente de assimilaggo 4 dado pela seguin 

te equaggo2 

  

Produtividade prim4ria  

biomassa 
Coeficiente de assimilaggo - 

 

  

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

De acordo com a hidrologia obtivemos os seguin-

tes resultados: os valores de temperatura apresentarannarna 

pequena variaggo, com media de 29,800, tendo um mínimo de 

26,500, na estaggo 13, e um m6ximo de 31,6°0 nesta mesma 

estagao; com relaggo 'a salinidade observamos uma variaggo 

bastante representativa, com uma media de 26%,„ um mínimo 

de 09 00%0, na estaggo 16, e um mftimo de 39,5%, nas esta- 

g"Ces 7, 8, 9, 10 e 11. A luminosidade variou de acordo 

com a presença de nuvens nos dias de coleta, com um mini-

mo de 30.000 WattsÁm2, um m4ximo superior a 70,000 gffat- 
, 

ts,em
2 
 , e uma media em torno de 61.000,4Watts4m. A visibi 

lidade do disco de Secchi foi bastante variada, com um mi 

nimo de 0,75 m na estagao 14, um m4ximc de 2,75 m na esta 

gao 6 e uma media de 1,75 m (Tabelas I e II). 

As concentrag6es fitoplant6nicas - de acordo 

com valores observados de clorofila "a" - apresentaram 

grandes variag3es durante o período de coleta, com um mi- 
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rl.imo de 19 18,,,g/1 na estaggo 1, em amostras de superfície, 

e um máximo de 191,10/-(g/1 na estaggo 169  também em cole—

ta de superfície, e uma media de 169 08 1e-1g/1 (Tabelas 1 e 

2).  

De um modo geral os teores de clorofila foram 

crescentes a partir da desembocadura do rio, sendo muito 

representativos os valores encontrados nas estagoes 1 e 

16. Embora o rio Cearé no tenha regime perene, e nem te—

nhamos efetuadc coletas em dias oh vosos, observamos que 

a salinidade da égua tende a decrescer medida que o es—

tuério penetra no continente  (Fig.  2). 

No parece existir uma relagao bem definida en—

tre os teores de clorofila "a"—feofitina "a". 'No entanto 

a concentraggo de clorofila varia em razgo inversa com a 

salinidade da água,t.  tanto para a superfície como a 1 m de 

profundidade. A salinidade superficial 4 sempre maior,  en  

quanto a clorofila "a" apresenta—se em geral mais concen—

trada a  lm  de profundidade  (Figs.  2 e 4 ). 

Verificamos haver uma certa proporcionalidade  en  

tre a concentraggo media de clorofila e a flucrescenciaem 

algumas estagoes, o mesmo no ocorrendo na estagao 15 e 

naquelas mais influenciadas pelas condigCes de mares  (Fig.  

3).  

Tanto a produtividade primária como a biomassa  

so  maiores A superfície do que a 1 m de profundidade e 

crescem a partir da desembocadura do rio, provavelmente 

porque a zona eufótica 4, relativamente, maior e a salini—

dade decresce, c que favorece c desenvolvimento do fito — 

pl5nton. 0 coeficiente de assimilaggo e maior superfl 
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cie e, de modo geral, decresce medida que sofre menos 

influencia das Mares. Observamos tami5em que, no período 

de tempo utilizado, o coeficiente de assimilagic cresce 

a medida que aumenta o período de incubagdo (Figs.50  6 e 

7).  

Pela tabela  III  verificamos que medida que 

diminui a salinidade aumentam significativamente a prcdu . 
tividade primária superficial e os teores de clorofila a 

1 m de profundidade. 

CONCLUSÕES 

De acordo com os resultados da hidrologia e 

das medidas de  "standing crop"  e produtividade primária, 

da regido estuarina do rio Ceará (Ceará, Brasil),  con  

cluimos que: 

A temperatura apresenta uma pequena variagdo 

com valores oscilando entre 26,5 a 31,600; já a lumincsi 

dade sofreu uma maior variagdo, com um Dal/limo de 30.000 

Watts4m
2 

e um máximo superior a 70.000 ANatts4m2; a sa—

linidade foi c fator que mais variou, com um valor mini—

mo de 0,0%. e um máximo de 3995% • 

Os valores  medics  superficiais de concentra — 

gdo de clorofila "a", nas 16 estagCes de coleta',. varia—

ram de 1,18 /4e1(na estagdo 1)a 99,76 ,x-fg/l(na estagdo 161 
As concentragC'es de clorofila "a" em coletas a 1 m de 

profundidade variaram de 2,31 iwel (na estagdo 6) a 46,08 

Rg/l(na estagdo 13). 

As estagoes escolhidas para o estudo da produ- 
Ttividade primária foram 49  7 e 13, por se apresentarem- 
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em pontos equidistantes  dc  estuário e com cOncentragoes de 

clorofila "a" bastante representativos. 

Com relaggo a produtividade primária, obtivemos 

uma variaggo de 24,21 mg - C/m3/hi(na estaggo 4) a 170,83 

mg Vin3/h(na estaggc 13), em coletas superficiais. Nas amos 

tragens a 1  in  de profundidade, observamos uma variaggo de 
/ 28,91 mg C/m3/h (na estagao 7) a 54,32 mg C/m3/hkna esta - 

ggc 13). 

A estaggo 13 foi a que apresentou os mais eleva- 

dos valores de produtividade em ambas as coletas (superfi-

cial e a 1 m). 

O coeficiente de assimilaggo variou de 2,7(na.es  

taggo 7)a 7,9 (na estaggo 4),em coletas superficiais. Nas  co  

letas a 1  in  de profundidade variou de 1,2 a 3,8 nas esta-

gCes 13 e 4, respectivamente. 

SUMARIO 

O presente trabalho refere-se medida do  "stan- 

ding crop"  e produtividade primária, no estuáric do rio 

Ceará (Ceará, Brasil), com o objetivo de fornecer( infor 

magoes preliminares sobre sua capacidade de produgao. 

O estudo foi realizado de janeiro a abril de 

1980, em 16 estagoes de coleta, e os métodos empregados fo 

ram  o da clorofila "a" e c do C14. 

Na ocasigo das coletas efetuamos observagCes so-

bre algumas características hidrol6gicas e ecolágicas,taiP 

'como temperatura, luminosidade, salinidade e turbidez da 

égua. 
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TABELA I 

Dados hidrográficos e resultados de clorofila "a" observados np 

estuário do rio Ceará0e janeiro a abril de 1980 

Datas 
Temperatura 

da água(°C) 

Irradiaggo 

(kTattsÁm2) 

Salinida 

de (%0) 

Clor‘fila "a". 

( •Aig/1 ) 

04.01,80 

Estaggo 1 

Superfície 31,0 — 37,5 1,18 

Estaggo 2 

Superfície 30,0 — 37,5 1,24 

Estaggc 3 

Superfície 31,0 — 38,5 1,32 

Estaggo 4 

Superfície 31,5 — 37,5 1,20 

Estaggo 5 

Superfície 31,5 — 38,5 1,73 

Estaggo 6 

Superfície 31,5 — 38,5 2,98 

Estaggo 7 

Superfície 31,2 _ 39,5 4,10 

09.01.80 

Estaggc 3 

Superfície 30,0 — 38,5 3,32 

Estaggo 5 

Superfície 30,0 — 38,5 4,30 

Continua ... 



Continuaggo da Tabela 

Datas 
Temperatura 

da 4gua(0C) 

Irradiaggo 

(ATatts4m2) 

Salinida _ 
de (A) 

Clorofila "a" 

('g/1 ) 

Estaggo 6 

Superfície 29,5 - 389 5 4,02 

Estaggo 7 

Superfície 30,0 - 38,5 5,77 

Estaco 8 

Superfície 29,5 - 39,5 6,39 

Estago 9 

Superfície 29,5 - 39,5 5,67 

Estaggo 10 

Superfície 29,8 - 39,5 5,95 

- 
Estagao 11 

Superfície 29,8 _ 39,5 7,28 

14.01.80 

Estaggo 12 

Superfície 289 0 - 38,5 23,04 

Estaco 13 

Superfície 28,0 - 329 5 28,79 

Estaggo 14 

Superfície - 28,0 ... 35,5 24,12 

21.01.80 

Estagao 12 

Superfície 30,5 - 21,5 4,38 

Continua ... 



Continuaggo da Tabela I 

Datas 
Temperatura 

da 6gua(°C) 

Irradiaggc 

WrattskE2) 

Salinida 

de (,&,) 

Clorofila "a" 

(Mg/1 ) 

Estaggo 13 

Superfície 31,2 — 19,5 4,15 

Estaggc 14 

Superfície 31,0 — 19,5 4,10 

22.01.80 

Estaggc 3 

Superfície 30,0 — 37,5 3,91 

Estaggo 5 

Superfície 30,0 — 37,5 4,46 

Estaggo 6 

Superfície 30,0 — 37,5 3,22 

Estaggc 7 

Superfície 30,0 — 39,5 3,07 

„ 
Estag

,
ac 8 

Superfície 29,5 — 36,0 3981 

Estaggo 9 

Superfície 29,5 — 36,5 3,73 

Estaggc 10 

Superfície 30,0 — 34,5 2,91 

Estaggo 11 

Superfície 29,5 — 32,5 2,28 

Continua ... 



Ccntinuaggc da Tabela I 

Datas 
Temperatura 

da 4gua(°C) 

Irradiaggc 

2  atts4m W ) 

Salinida 

de (%j 

Clorofila "a 

( -'",g/1 ) 

12.02.80 

Estagac 13 

Superfície 26,5 - 34,5 50,33 

Estaggc 14 

Superfície 279 0 - 35,5 30,55 

Estaggc 15 . 

Superfície 27,0 - 36,5 39,18 

Estaggo 16 

Superfície 27,0 - 25,0 191,10 

25.03.80 

Estaggo 3 

Superfície 29,5 70.000 24,6 19 37 

1 m 29,4 24,6 3,17 

Estagc 4 

Superfície 30,0 70.000 24,6 6,23 

mi 30,0 24,6 7,71 

Estaggc 6 

Superfície 29,0 68,000 24,6 2,32 

1  in  29,0 ' 22,6 2,31 

Estaggc 7 

Superfície 29,0 65.000 19,7 5,76 

Estaggo 8 

Superfície 29,2 55.000 11,0 8,65 

Estaggc 9 

Superfície 29,0 55.000 14,9 13,76 

Continua 



Continuagaa-da Tabela I 

Temperatura 

da 6gua(°C) 

Salinida 

de (%0) 
Irradiaggc 

tWa ti shi2 

10,56 

17,47 

20,85 

6974 
7,69 

50,53 

21,55 

36,61 

47,86 

46,08 

45,08 

269 9g- 

89 42 

Clorofila tta 

('/l ) 

65,000 

58.000 

66.000 

70.000 

30.000 

59.000 

65.000 

50.000 

> 7 0 . 000 

11,0 

11,0 

24,6 

20,2 

19,7 

12 9 9 

12,9 

11,9 

10, 5 

119 0 

9,0 

1,3 

0, 0  

Datas 

Estaggc 10 

Superfície 

Estaggc 11 

Superfície 

lia 

26.03.80 

Estaggc 7 

Superfície 

lia 

28.03.80 

Estaggo 7 

Superfície 

lia 

14.04.80 

Estaggc 12 

Superfície 

Estaggc 13 

Superfície 

mi 

Estaggc 14 

Superfície 

Estagac 15 

Superfície 

Estaggc 16 

Superfície 

29,0 

29,0 

29,2 

30,2 

29 9 9 

29 9 3 

29 9 3 

31,4 

31„4 

31,2 

319 1 

31,2 

31,0 



TABELA II 

Variação e radia de alguns fatores hidrolOgicos e clorofila "a" no estuário do rio 
Ceará, de janeiro a abril de 1980. 

Valores 

Temperatura 
da água 

Cc) (+) 

Irradia ão 

qk Watts,ém ) (*:) 
Salinidade 

(%.,) ( 0) 

Profundidade do 
disco de Secchi 

(m) 

Clorofila "a" 

( A,e1) (*)  

Mínimo 26,5 30:000 0,0 0,75 1,18 

Máximo 31,6 >70.000 39,5 2,75 191,10 

M6dio 29,8 61.000 26,0 1,75 16,08 

(0) - Dados referentes a valores de superfície 



TABELA  III  

Dados hidrográficos, por estagio de coleta, resultados de clorofila nan  e produtivida 

de primária do estuário do rio Ceará, de janeiro a abril de 1980. 

ESTAÇOES 

Temperatura 
da água 

(°C) (+)  

Irradiagao 
(A, Watts4m2) (*) 

Salinidade.  
(%) (*) 

Produtividade pri  Clorofila "a" 
((og/i) mária(mg, Cim.3/h) 

On  1 m 0 m  in  

4 30 70.000 24,6 6,23 7,71 29,21 49,00 

7 29,3 70.000 12,9 50,53 21,55 140,56 28,91 

13 31,3 59.000 10,5 47,86 46,08 170,83 54,32 

(*) — Dados referentes a valores de superfície 



Fig.]  MAPA DA REGIÃO ESTUARINA DO RIO CEARA 
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Fig.  2— VALORtS MEDOS SUPERFICIAIS DE SALi ADE, CLOROFILA A E FEOFITINA A, POR 
ESTAÇA0 DE COLETA. 
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3— VALORES MgDIOS  SUP  FICIAIS DE CLOROFILA A E FLUORESCENCIA, POR ESTACO DE 
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Fig.  4 - VALORES MiDIOS DE SALINIDADE E CLOROFILA A 

SUPERFICIAIS E A qm DE PROFUNDIDADE, POR ESTA- 
. -  
TAO  DE COLETA. 
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F. 5— COEFICIENTE DE ASSIMILACAO POR EsrApio DE COLETA. 

COEFICIENTE DE AS9IMILA-9.ÃO POR TEMPO DE t$CU8AÇO. 
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