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INTRODUÇÃO 

 
 Produtividade primária é a capacidade de um determinado ecossistema produzir matéria orgânica de 
alto potencial químico as custas de energia externa, seja ela, radiante ou química (Teixeira, 1973). 
 A importância em se determinar a capacidade produtiva de um ecossistema consiste em poder 
avaliar as suas reais condições de manter todos os níveis da teia trófica, e através da relação 
biomassa/produção fitoplanctônica é possível ainda classificar o referido ambiente quanto ao seu grau de 
eutrofização. 
 As primeiras tentativas para de medir a produção primária do fitoplâncton no meio marinho foram 
feitas na Europa entre 1920 e 1930. 
 No Brasil, os primeiros passos sobre os estudos de produção primária surgiram em 1963 pelo 
pesquisador Dr. Clóvis Teixeira, do Instituto Oceanográfico da Universidade de São Paulo, que após realizar 
um treinamento com o pesquisador Edmund Steemann Nielsen, na Dinamarca, implantou aqui a técnica de 
medir a produção fitoplanctônica marinha utilizando-se o C14. Subseqüentemente, uma série de trabalhos 
(Teixeira et al. 1967a; Teixeira, 1969; Tundisi, 1969, 1971; 1967b, 1969; Tundisi et al. 1973) 
proporcionaram dados básicos de produção primária nos ambientes marinho e estuarino. 
 Como agente multiplicador de recursos humanos, Clóvis Teixeira, estimulou a implantação desta 
linha de pesquisa em várias instituições brasileiras. No nordeste do Brasil, por exemplo, com apoio financeiro 
da Superintendência do Desenvolvimento do Nordeste – SUDENE e da Comissão Nacional de Energia 
Nuclear - CNEN, os trabalhos de produção fitoplanctônica iniciaram em 1975, através de um levantamento 
sobre as características oceanográficas do Canal de Santa Cruz (Itamaracá, Pernambuco), incluindo a medida 
da produtividade fitoplanctônica destas águas. Este trabalho foi alvo da tese de doutorado do Dr. José Zanon 
de Oliveira Passavante, sob a orientação de Clóvis Teixeira. 
 Dando prosseguimento a mesma linha de conduta adotada acima por Teixeira, é que se vem 
desenvolvendo pesquisas nas mais variadas áreas do domínio marinho, inclusive com o treinamento de 
estudantes e profissionais em nossa Instituição, tanto no nível de graduação como na pós-graduação 
(Mestrado e Doutorado). Vale salientar que muitos destes pesquisadores vêm atuando tanto no norte do 
Brasil (Rondônia, Pará e Roraima) como no nordeste do Brasil (Ceará, Rio Grande do Norte, Paraíba, 
Pernambuco e Alagoas). 
  

BIODIVERSIDADE: PRINCIPAIS PRODUTORES PRIMÁRIOS. 
 
   A seguir, encontram-se listadas as principais espécies de organismos fitoplanctônicos que mais 
contribuíram com a produtividade e a biomassa algal nos ecossistemas de plataforma continental e estuarinos 
de Pernambuco e de outros estados da região nordeste do Brasil como se pode observar na tabela abaixo: 
 
Tabela 1 – Relação do fitoplâncton de rede responsável pela síntese da matéria orgânica nos ecossistemas 

estudados.  
 

E C O S S I S T E M A S 
PRINCIPAIS PRODUTORES DO 

MICROFITOPLÂNCTON 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Actinoptychus splendens (Shaldbolt) Ralfs            
Amphiprora alata Ehrenberg            
Amphora spp            
Arthrospira sp            
Asterionellopsis glacialis (Castracane) Round            
Bellerochea malleus (Brightwell) van Heurck            
Odontella regia (Shultz.) Hendey            
Campylosira spp            



E C O S S I S T E M A S 
PRINCIPAIS PRODUTORES DO 

MICROFITOPLÂNCTON 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Cerataulus turgidus Ehrenberg            
Ceratium furca (Ehrenberg) Clapadere & Lack.            
Chaetoceros compressus Lauder            
Chaetoceros diversus Cleve            
Chaetoceros gracilis Schültze            
Chaetoceros lorenzianus Grunow            
Chaetoceros spp            
Chlamidomonas sp            
Chlorella sp            
Chroococcus sp            
Coscinodiscus centralis Ehrenberg            
Coscinodiscus excentricus var. fasciculata Sch.            
Coscinodiscus oculusiridis Ehrenberg            
Coscinodiscus sp            
Cyclotella sp            
Cyclotella striata (Kutzing) Gronow            
Cyclotella stylorum Brightwell            
Cylindrotheca closterium (Her.) Reiman Lewis            
Entomoneis alata Ehrenberg            
Euglena sp            
Fragilaria spp            
Gymnodinium spp            
Gyrosigma spp            
Leptocylindrus sp            
Melosira granulata (Ehrenberg) Ralfs            
Microcystis aeruginosa Kutzing            
Microsystis sp            
Navicula spp            
Nitzschia longissima var. reversa Grunow            
Nitzschia lorenziana Grunow in Cleve et Moll            
Nitzschia sigma (Kutzing) Wm. Smith            
Nitzschia spp            
Oscillatoria erythraeum Ehrenberg            
Oscillatoria princeps Vancher            
Oscillatoria sancta            
Oscillatoria spp.            
Oscillatoria willei Gadner            
Pediastrum simplex (Meyen) Lemmermann            
Phaeodactylum triconutum             
Phormidium molle             
Pleurossigma spp            
Protoperidinium spp            
Rhizosolenia calcaravis (Schultze) Sundström            
Rhizosolenia crassispina (Schultze)            
Rhizosolenia stolterfothii (Péragalo) Hasle            
Skeletonema costatum (Greville) Cleve            
Streptotheca thamensis Shrubsolei            
Surirella fastuosa Ehrenberg            
Surirella febigerii Lewis            
Thalassionema nitzschioides Grunow            
Thalassiosira sp            
 



Legenda: 
1 Congo 4 Bacia do Pina 7 Barras das Jangadas 10 Capibaribe 
2 Jaguaribe 5 Potengi 8 Cocó 11 Plataforma continental 
3 Paraíba do Norte 6 Goiana 9 Canal de Santa Cruz  

 
 

FATORES CONDICIONANTES E LIMITANTES DA PRODUTIVIDADE : TEMPERATURA, SALINIDADE, LUZ, SAIS 
NUTRIENTES, TRANSPARÊNCIA DA ÁGUA E PLUVIOMETRIA. 

 
 A produção primária nos ecossistemas aquáticos está sempre na dependência dos efeitos sinergéticos 
dos fatores meteorológicos, físicos, químicos e biológicos, que limitam ou estimulam não só a atividade dos 
organismos planctônicos clorofilados mas de todos os seres aquáticos. 
 A temperatura da água que em regiões temperadas e polares é um dos fatores que mais influencia na 
atividade produtiva dos ecossistemas tem os seus efeitos atenuados nas regiões tropicais, uma vez que sua 
amplitude além de ser pequena, nesta região, ela ocorre de forma gradativa, podendo aparentar uma discreta 
influência sobre os organismos fitoplanctônicos, no entanto, o seu efeito sinergético com outros parâmetros 
ambientais são de importância para esta comunidade. 
 Na província nerítica marinha há uma tendência da temperatura da água ser mais constante do que 
na zona estuarina, embora ocorra variação sazonal em ambas. Entretanto, no estuário, a sua amplitude é bem 
maior por efeito das correntes de marés provocando o encontro de massas de água diferentes. Há ainda uma 
tendência dos organismos fitoplanctônicos marinhos serem considerados estenotérmicos enquanto que nos 
estuários predominam os euritérmicos. 
 Segundo Valiela (1984), a temperatura tem alguma influência no ciclo sazonal da produção, porém, 
são poucas as observações que documentam o efeito importante da temperatura sobre as taxas de produção 
primária no ambiente marinho.  
 Steemann-Nielsen e Jörgensen (1968 apud Valiela, op. cit.) atestam que a temperatura deve ser mais 
importante atuando conjuntamente com outros fatores ambientais do que como um fator independente. No 
nordeste do Brasil têm-se observado que a redução da temperatura no período chuvoso, associada ao aumento 
dos teores de sais nutrientes, normalmente, tem elevado a produção primária aquática. 
 A salinidade é também um dos parâmetros que pode exercer alguma influência na produtividade 
porém esta influência fica mais restrita as áreas estuarinas, uma vez que, na plataforma continental a 
contribuição de água doce para a região costeira é pequena, mesmo levando-se em conta a sua sazonalidade. 
 Os ecossistemas estuarinos, ao contrário da plataforma, são caracterizados por marcadas variações 
diurnas e sazonais em salinidade. Essas variações são devidas principalmente à variação das marés ou ao 
influxo de água doce dos rios e drenagem terrestre ocasionada pelas chuvas. Como resultado, os organismos 
que habitam os estuários devem estar adaptados a estas oscilações de salinidade (Bhattathiri e Devassy, 
1975).  

Na zona estuarina a salinidade pode variar desde valores <0,5‰, denominado limnético a eualino 
com salinidade >35‰. Há, porém, um certo trecho em que ocorre menor salinidade e maior concentração de 
sais nutrientes possibilitando assim uma maior produção e biomassa fitoplanctônica capacitando ainda mais 
este ambiente a sustentar os demais níveis tróficos. 

A luz é considerada um dos fatores limitantes da produção fitoplanctônica, podendo a sua 
penetrabilidade no meio aquático variar tanto em função da latitude, da hora do dia, da nebulosidade, como 
da quantidade de material em suspensão presente na água (vivo ou não). No nordeste do Brasil a quantidade 
de luz que chega ao ambiente aquático é suficiente para a realização da fotossíntese, independente da estação 
do ano, ficando contudo na dependência do material em suspensão trazido pelos rios que podem alterar a 
qualidade óptica da água, ou ao próprio desenvolvimento do fitoplâncton que absorvem a luz no meio 
aquático. 

A penetração da luz em águas estuarinas depende consideravelmente da turbidez, a qual, é bem 
maior do que em mar aberto. Esta turbidez é provocada pelo fluxo do rio, transporte de mar aberto e a própria 
mistura do estuário, provocando consideráveis variações diurnas na penetração da luz, tanto do ponto de vista 
qualitativo como quantitativo. Em geral, a turbidez diminui e a profundidade de penetração da luz aumenta 
em direção ao mar aberto (Tundisi, 1970; Perkins, 1974) 

 Fato este comprovado por Resurreição et al. (1996) que ao analisarem a variação sazonal da 
biomassa fitoplanctônica em um perfil em frente ao Porto do Recife, verificaram uma considerável influência 
das descargas fluviais do Capibaribe e Beberibe no ambiente costeiro recifense, sobretudo na área mais 
próxima do continente, marcadamente no período chuvoso quando o aporte dos rios se fez mais intenso. 
Neste período ocorreu não somente uma elevação nos teores de sais nutrientes na água do mar como também 
uma diminuição da camada fótica na coluna d’água, devido, sobretudo aos materiais em suspensão aportados 



pelos rios, que chegaram a inibir, na área mais próxima ao Porto, o florescimento fitoplanctônico durante os 
meses de maior precipitação pluviométrica. A influência do material em suspensão carreado pelos 
respectivos rios foi registrado pelos autores acima até cerca de 9 milhas náuticas. Contudo há uma tendência 
natural à medida que se afasta do continente tanto o material em suspensão quanto a produtividade diminuem 
sensivelmente, não só na área de influência portuária mais em toda plataforma continental de Pernambuco 
conforme foi comprovado por Feitosa et al. (1986), Feitosa et al. (1988); Gomes (1989); Passavante e Feitosa 
(1989; 1995); Costa (1991). 

Com relação aos elementos nutrientes dissolvidos na água Ketchum (1969) e Tundisi e Tundisi 
(1976), afirmam que em ecossistemas aquáticos, o nitrogênio combinado em várias formas inorgânicas e o 
fósforo, são os principais elementos que podem limitar a produção de matéria orgânica pelo fitoplâncton. 

Sabe-se que os nutrientes em águas costeiras e estuarinas são mais concentrados que em mar aberto 
tal fato por si, já condiciona uma maior produtividade primária nestas áreas. Em águas costeiras os sais 
nutrientes são rapidamente absorvidos pelo fitoplâncton que em grande florescimento pode impedir a 
passagem da luz e assim limitar sua própria produção. Dentre os nutrientes mais avaliados por todas 
instituições nacionais e internacionais, destacam-se o nitrato e fosfato, pois são indispensáveis para produção 
orgânica, sendo, portanto, os mais limitantes da referida produção. 

No Canal de Santa Cruz (Itamaracá, Pernambuco), Passavante (1979), verificou que devido ao 
afloramento da formação Gramame e Maria Farinha, as quais são ricas em minerais fosfóricos, aumentam 
consideravelmente o teor de fosfato além das contribuições fluviais, conseqüentemente este elemento neste 
ecossistema não foi considerado um fator limitante. Há um gradiente de assimilação do carbono das estações 
localizadas na parte intermediária do Canal para as situadas nas barras (Orange e Catuama). 

Um dos maiores fatores responsáveis pelo aporte de nutrientes nos ecossistemas aquáticos é 
exatamente a precipitação pluviométrica que através da lixiviação do solo, carreia para os ambientes não só 
nutrientes mais outras substâncias produzidas pelas atividades humanas.  

De acordo com Braga (1999), os aportes de compostos dissolvidos via drenagem continental e 
precipitação atmosférica podem modificar temporariamente as concentrações de certas espécies químicas na 
água do mar, principalmente os sais nutrientes, fornecendo condições para uma produção primária ”nova’’ do 
fitoplâncton. As águas dos rios e das chuvas possuem concentrações de nitrato, nitrito, amônio, fosfato e 
silicato variáveis, mas freqüentemente maiores que aquelas encontradas na superfície do mar.  

Na plataforma continental de Pernambuco, por exemplo, Eskinazi-Leça et al. (1997), evidenciaram 
dois padrões de variação anual do fitoplâncton: a) um ciclo anual com aumento durante o período chuvoso, 
característico de áreas costeiras com pequena influência terrígena, e áreas oceânicas; b) um ciclo anual com 
aumento considerável da densidade fitoplanctônica durante o período seco, característico de áreas costeiras 
com forte influência terrígena. Ficou demonstrado que estas variações estão relacionadas principalmente com 
as precipitações pluviométricas. Passavante e Feitosa (1995) ao analisarem o comportamento da 
produtividade fitoplanctônica na plataforma continental de Pernambuco verificaram uma diferença 
significativa entre as estações de coleta, havendo uma maior produção nas estações mais costeiras(1 e 2)em 
função das contribuições continentais, sendo estas caracterizadas como eutróficas a mesotróficas, enquanto as 
mais afastadas da costa ( 3 e 4) como oligotróficas. Enquanto isso, na área estuarina da bacia do Pina 
(Feitosa, 1988) e no estuário do rio Goiana (Feitosa, 1997) a exceção dos demais estuários estudados, 
observou que as menores produtividade e biomassa fitoplanctônica ocorreram no período de maior 
precipitação pluviométrica, coincidindo com os maiores teores de sais nutrientes e alta turbidez sendo esta 
última responsável pela redução da produtividade. 
 

VARIAÇÕES SAZONAIS E ESPACIAIS DA PRODUTIVIDADE. 
 
 Os ecossistemas aquáticos apresentam diferentes peculiaridades com padrões típicos para cada um. 
Os diversos estuários do nordeste brasileiro têm como característica principal um padrão sazonal bem 
definido com a ocorrência de maiores produção e biomassa fitoplanctônica durante o período chuvoso, época 
de maior aporte de sais nutrientes, menor transparência da água, menor penetração de luz, diminuição da 
salinidade. Exceção se fez na bacia do Pina quando Feitosa (1988) e Feitosa (1997) no sistema estuarino do 
rio Goiana, encontrou os menores valores de produção e biomassa em função do maior aporte de material em 
suspensão e redução drástica da camada fótica. Na plataforma, área com maior influência terrestre segue o 
mesmo padrão de sazonalidade estuarina, porém, à medida que se afasta desta influência a diferença sazonal 
vai reduzindo. 
 Quanto à distribuição espacial verifica-se que em áreas estuarinas, normalmente há uma maior 
produtividade primária no seu trecho inicial coincidindo com menor salinidade, maior teor de sais nutrientes 
e maior turbidez havendo uma redução gradativa da mesma em direção a foz. Na plataforma continental há 



uma certa tendência a ocorrer uma maior produtividade na zona mais costeira ocorrendo redução da mesma 
em direção a zona oceânica fato este já comprovado por várias pesquisas aí realizadas.  
 Ao levar-se em consideração os diferentes tamanhos dos produtores primários e as suas possíveis 
relações com o meio, pôde-se observar, até o presente momento, que tanto em áreas estuarinas como na 
plataforma continental há uma certa tendência as menores frações do fitoplâncton (nano e picoplâncton) 
serem os principais produtores primários conforme foi comprovado por Passavante (1979) no Canal de Santa 
Cruz (PE), Feitosa (1997) no sistema estuarino do rio Goiana; Feitosa, Nascimento e Muniz (1999a), 
Nascimento, Feitosa e Muniz (1999) Nascimento (2001) na bacia do Pina, Branco (2001) e Branco, Feitosa e 
Flores-Montes (2001) no sistema estuarino de Barra das Jangadas. 
 Todos estes padrões acima mencionados foram comprovados pelas pesquisas realizadas na região 
estuarina do Estreito dos Coqueiros no Maranhão por Teixeira et al. (1988); no estuário do rio Cocó no Ceará 
por Moreira (1994); Moreira e Passavante, (1996); Moreira et al. (1996); Moreira et al. (2000); no estuário 
do rio Potengi, Rio Grande do Norte por Oliveira (1985); Oliveira e Passavante (1988); no estuário do 
Paraíba do Norte por Moura (1992), Moura et al. (1995); em Pernambuco, área de maior concentração dos 
trabalhos, deve-se citar os trabalhos Feitosa (1997) no estuário do rio Goiana por Feitosa et al. (1999a); 
Feitosa et al. (1999b); por Travassos et al. (1995); Passavante et al. (1978); Passavante (1979); Passavante 
(1981); Cavalcanti et al. (1981); Passavante (1985); Passavante (1989), Passavante e Feitosa (1999) no Canal 
de Santa Cruz; Fernandes (1997), estuário do rio Congo; Santos-Fernandes (1997) no estuário do rio 
Jaguaribe; Silva (1992) no estuário do rio Paripe; Silva (1989), no estuário do rio Timbó; Travassos (1991) 
no estuário do rio Capibaribe; Feitosa (1988), Feitosa e Passavante (1990), Feitosa e Passavante (1991/93), 
Feitosa et al. (1999a), Nascimento et al. (1999) e Nascimento (2001), na Bacia do Pina; Branco (2001) e 
Branco et al. (2001) em Barra das Jangadas; Moura (1992) na baía de Tamandaré; Losada (2000) e Losada et 
al. (2000) nos estuários dos rios Ilhetas e Mamucaba; Bastos (2002) e Bastos et al. (2002) no estuário do rio 
Una (Fig. 1, 2 e 3).  

Os projetos de pesquisas sobre produção fitoplanctônica não ficaram limitados apenas ao ambiente 
marinho sendo também desenvolvidos em ecossistemas limnéticos por Chamixaes (1984), Chamixaes e 
Passavante (1986) e Chamixaes-López e Passavante (1999) no açude de Apipucos e por Vasconcelos (1996) 
e Vasconcelos et al. (1998) no açude do Prata, ambos situados na região metropolitana do Recife. 
 Trabalhos sobre a produtividade de outros organismos vegetais, tais como, o de algas perifíticas no 
estuário do rio Paripe foram desenvolvidos por Moura (1991) e por Moura, Passavante e Feitosa (1991). 
Posteriormente, Baltar (1996), Baltar e Passavante (1997)e Baltar et al. (1997) sobre a produtividade das 
algas aderidas aos pneumatóforos de Avicennia schaueriana e de Laguncularia racemosa do Canal de Santa 
Cruz (PE). 

A produtividade da comunidade fitoplanctônica em ambientes recifais também vem sendo avaliada 
tanto em áreas oceânicas como no Atol das Rocas, por Feitosa e Passavante (2000), como em áreas costeiras 
como é o caso dos Parrachos de Maracajaú (RN), por Feitosa et al. ( 2001). 

 Por fim, foi realizada a medição da produtividade primária em prados da fanerógama marinha 
Halodule wrightii Ascherson, na Ilha de Itamaracá por Moura (2000), Moura et al. (2001).  

Para facilitar a realização destas pesquisas foi desenvolvido no Laboratório de Produtividade 
Primária do Departamento de Oceanografia da UFPE, uma incubadora versátil para ser utilizada tanto para 
medir a produtividade da comunidade fitoplanctônica como do microfitobentos por Moura e Passavante 
(1990). 

 
DIAGNÓSTICO DA PRODUTIVIDADE FITOPLANCTÔNICA 

 
 A quantidade de trabalhos realizados no nordeste brasileiro já permite ter uma idéia do 
funcionamento e do comportamento da comunidade planctônica pertencente ao primeiro elo da teia trófica. 
Em Pernambuco, área de maior concentração dos trabalhos, o diagnóstico pode ser realizado com maior 
precisão.  

Baseado nos trabalhos realizados, até o presente momento, pôde-se observar que as áreas estuarinas 
foram as mais estudadas concentrando sobre elas o maior número de dados coletados e que a plataforma 
continental foi a que menor número de trabalhos obteve. Este fato está diretamente relacionado tanto a 
importância do ecossistema estuarino por ser o mais dinâmico e produtivo da zona costeira, como a maior 
facilidade de trabalho e menor custo operacional. 

De acordo com os dados de produtividade e biomassa algal planctônica determinados nestes 
ecossistemas, pôde-se constatar que infelizmente a maioria deles encontra-se em alto grau de eutrofização, 
como conseqüência direta do lançamento de efluentes domésticos in natura, provocando um aumento 
considerável das concentrações dos sais nutrientes, elevando assim, a produtividade e a biomassa algal 
favorecendo o desenvolvimento de espécies oportunistas e reduzindo a biodiversidade local. Sem mencionar 



que além destes, há também, o laçamento de efluentes industriais inorgânicos que incluem resíduos de metais 
pesados que podem alterar a produtividade das algas inibindo-a, podendo inclusive, serem incorporados por 
estas células e repassados aos demais elos da teia trófica. Já o material orgânico como caldas dos engenhos e 
das usinas de cana-de-açúcar comprometem todo sistema com grande quantidade de matéria orgânica 
levando-o a condição de anoxia e consequentemente a mortalidade dos organismos aquáticos. Além destes 
processos há o desmatamento de manguezal, principal produtor primário deste ecossistema, aterros, 
lançamentos de lixos domésticos e defensivos agrícolas (pesticidas e organoclorados).  

Felizmente, apesar de tudo, ainda há certas áreas do litoral pernambucano que podem servir como 
referência de ambientes que não estão em processo de eutrofização por sofrerem ainda baixíssima ação 
antrópica como é o caso dos estuários dos rios Ilhetas, Mamucaba, Jaguaribe, Maracaípe e baía de 
Tamandaré. Um fato preocupante e merecedor de atenção especial é que tal ação antrópica já está chegando a 
atingir parte da plataforma continental devido a contribuição dos rios que aí desaguam. Há, portanto, uma 
necessidade urgente de que se faça o tratamento dos efluentes domésticos (esgotos) e industriais antes do seu 
lançamento nos recursos hídricos. 
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Figura 1 - Variação sazonal e espacial da produção fitoplanctônica na plataforma continental de 
Pernambuco. 
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Figura 2 - Variação sazonal da produção fitoplanctônica em estuários do nordeste do Brasil. 
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Figura 3 – Variação sazonal e espacial da produção na baia de Tamandaré (Pernambuco). 
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